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Presentación 


Javier Corona Fernández 
Rodolfo Cortés del Moral 


El Departamento de Filosofía de la Universidad de Guanajuato 
ha emprendido en los últimos años una serie de iniciativas de 
investigación, docencia y extensión, que han permitido esta- 
blecer relaciones con otras disciplinas ponderando la impor- 
tancia de la investigación y de la discusión interdisciplinaria. 
En este sentido, el propósito del texto que aquí presentamos 
busca difundir el trabajo de investigación que el Departamen- 
to de Filosofía ha promovido a través de sus programas aca- 
démicos, tanto de licenciatura como de posgrado, y de una 
manera más abierta, los resultados del ejercicio reflexivo en 
seminarios, coloquios, diplomados, ciclos de conferencias y 
programas de radio. Actividad que cuenta ya con publicacio- 
nes diversas en revistas, en artículos periodísticos y en dife- 
rentes libros individuales y colectivos. Cabe señalar que tales 
acciones se han desarrollado en no pocas ocasiones en pro- 
gramas interinstitucionales, lo que sin duda ha favorecido el 
enriquecimiento de la vida académica de la Universidad de 
Guanajuato en general, aprovechando los diversos convenios 
con instituciones de nuestra entidad, pero también con uni- 
versidades nacionales, norteamericanas, europeas, centro- 
americanas y sudamericanas. 


Ahora bien, en el marco de la línea de investigación titula- 
da Racionalidad Contemporánea del Departamento de Filosofía 
se ha venido generando un debate constante en torno a la 
especificidad de nuestro momento histórico. Diálogo que, si 
bien se ha planteado desde la filosofía, interpela a la investiga- 
ción científica de punta y al orden tecnológico que caracteriza 
a la sociedad de nuestros días. En el plano de la investigación, 
esta interlocución ha tenido un objetivo muy claro: crear es- 
pacios de reflexión para plantear, conocer y discutir los pro- 
blemas de la actividad científica y tecnológica actual, así como 
sus implicaciones para la sociedad contemporánea desde una 
perspectiva interdisciplinaria. Para el cumplimiento de este fin, 
hemos podido integrar el quehacer de investigadores del cam- 
po de la ciencia, la tecnología y la filosofía, lo cual se ha logrado 
en una estrecha colaboración entre diferentes departamentos 
de la Universidad de Guanajuato y con investigadores de ins- 
tituciones de nivel superior del país y del extranjero. 


En esta interacción hemos planteado los objetivos particu- 
lares que en el presente libro se estructuran en los diferentes 
textos que lo integran, a saber: 


1. Identificar las argumentaciones de carácter epistemológl- 
co que distinguen al trabajo teórico en el mundo contem- 
poráneo desde el paradigma de la Complejidad. 

2. Llevar a cabo un acercamiento que nos permita conocer 
los temas, conceptos y categorías que definen a la investi- 
gación científica actual. 

3. Determinar en qué medida la Teoría crítica participa de la 
intención teórica contemporánea para desarrollar un modo 
de pensar la experiencia humana que sea multidimensional. 

4. Examinar a la luz del paradigma de Complejidad el orden 
tecnológico actual. 


5. Evaluar los alcances metodológicos de la Teoría crítica, 
teniendo como emplazamiento el término Constelación 
para el análisis e interpretación de la complejidad crecien- 
te en el mundo contemporáneo. 


Los objetivos arriba planteados y la integración de los 
textos aquí reunidos tuvieron como pauta general dar cuenta 
de la diversidad teórica y disciplinaria que la investigación 
actual demanda, y expresa muy bien la intención de fondo que 
el pensamiento del filósofo Theodor W. Adorno consigna: 


Conocer el objeto con su constelación es saber qué proceso ha 
acumulado. El pensamiento teórico rodea en forma de constelación 
al concepto que quiere abrir, esperando que salte de golpe un poco 
como la cerradura de una refinada caja fuerte: no con una sola llave 
o un solo número, sino gracias a una combinación de números. ' 


Al convocar a investigadores de distintos campos discipli- 
narios se propuso como punto de partida el señalamiento de 
que el presente proyecto representa una investigación de ca- 
rácter eminentemente teórico reflexivo, que se aborda princi- 
palmente desde el horizonte de la filosofía contemporánea, 
pero que entabla diálogos y discusiones con diversos campos 
del conocimiento científico. Nuestra premisa fundamental se 
asienta en el reconocimiento de que la actividad científica de- 
sarrollada en el curso del siglo xx hasta nuestros días, rebasa 
los márgenes y las divisiones disciplinarias tradicionales debi- 
do al impacto creciente que a nivel teórico, práctico y experimen- 
tal ha suscitado la actividad tecnológica, al tiempo que esta 
última cobra efectos y manifestaciones cualitativas histórica- 
mente inéditas, merced al descubrimiento progresivo "de las 
capas de complejidad creciente" (E. Morin). Por lo demás, ya 


que pretendemos reflexionar también sobre los efectos direc- 
tos e indirectos de la actividad tecnológica en la sociedad 
contemporánea, no se descartó la eventual aportación de ex- 
periencias y elementos de juicio por parte de expertos y pro- 
fesionistas vinculados a la industria, pero esta última variable 
se planteó de forma meramente tangencial. Una vez asentado 
lo anterior, pasamos a hacer una breve exposición de los mo- 
tivos y en todo caso, de la pertinencia que justificaría una te- 
mática como la aquí propuesta y lanzamos la convocatoria 
para participar en las actividades del Seminario de Racionalidad 
contemporánea. Es de destacar la respuesta que obtuvimos y 
que se ha traducido en un trabajo de integración de una red 
de colaboración que ya cuenta con algunas publicaciones.” 


El punto de partida de la actividad de investigación fue el 
desarrollo del programa del Seminario de Racionalidad contem- 
poránea, cuya primera parte consistió en la presentación y 
elucidación crítica de un modelo teórico general de la raciona- 
lidad contemporánea. Como consecuencia de esta primera 
etapa, procedimos a la determinación conceptual del orden 
tecnológico característico del siglo xx y su relación diferencial 
con la técnica tanto en la industria como en la cultura de los 
siglos precedentes. Con base en la especificación del orden 
tecnológico contemporáneo delimitamos las principales mani- 
festaciones y repercusiones que éste ha suscitado en la inves- 
tigación científica, en la cultura y en las formas de vida de la 
sociedad actual. A la vista de los resultados alcanzados en las 
etapas precedentes, nos propusimos enseguida la identifica- 
ción de contextos y fenómenos prototípicos del proceso global. 
Así, el examen de dichos contextos constituyó el punto de par- 
tida para la reflexión filosófica encaminada a la determinación 


de las transformaciones y de los rasgos distintivos de la Episte- 
me emergente en el mundo contemporáneo. Tanto los materia- 
les escritos como las delimitaciones temáticas surgidas de esta 
actividad, fueron la base para el libro que ahora publicamos. 

Este conjunto de finalidades y expectativas académicas 
descansa en una directriz de fondo que a nuestro juicio hace 
frente al aspecto más precario y problemático del discurso fi- 
losófico actual, es decir, al desarrollo cada vez más disperso, 
fragmentario e incidental que ha registrado durante las tres o 
cuatro últimas décadas, merced al cual la mayoría de sus 
corrientes y orientaciones no sólo se han desentendido indo- 
lentemente de los nuevos retos y posibilidades de la investi- 
gación científica (lo cual viene a refrendar y radicalizar el 
síndrome de las dos culturas, la recíproca descalificación de 
las ciencias y las humanidades), sino que además han aban- 
donado de manera inadvertida, disimulada o manifiesta el 
sentido crítico que desde siempre ha caracterizado a la re- 
flexión filosófica y que determina su más profunda y cabal 
razón de ser, en cuya ausencia el discurso en cuestión queda 
reducido a un cúmulo de ensayos inconexos y meramente re- 
creativos, que bien pueden entretener al público en virtud de 
sus atributos literarios o de la actualidad del tema que aborden, 
pero que carecerán de la responsabilidad y del alcance objeti- 
vo que el verdadero pensamiento filosófico adquiere respecto 
al discernimiento de los problemas y alternativas que reviste 
la realidad social en cada contexto histórico, tanto al nivel de la 
teoría como de la práctica. 


La iniciativa de convertir a la complejidad en plataforma de 
convergencia de la investigación científica y la reflexión filosófi- 
ca se vincula y complementa con el expreso propósito de mos- 
trar que ésta segunda, aún en la actual coyuntura, es capaz de 
intervenir en forma sustancial y aportativa en la asimilación del 
conocimiento emergente sin renunciar a su desenvolvimiento 


crítico, gracias al cual le es factible visualizar los entrama- 
dos causales globales y las condiciones objetivas mediatas 
que en cada caso determinan la conciencia y el hacer humanos. 
Lo mismo en las obras de sus fundadores que en la gran mayoría 
de los trabajos realizados a partir de los conceptos y lineamien- 
tos que éstos formularon (como las nociones de constelación, 
causalidad integral y cuasi-totalidad), la Teoría crítica ha revelado 
en todo momento disponer de un claro y positivo sentido de la 
complejidad propia de la realidad social, así como de la dialéc- 
tica de los factores objetivos y subjetivos que deciden el curso 
y los marcos de su comprensión. En esa medida, consideramos 
que es justamente la Teoría crítica —en lugar de alguna de las 
concepciones cientificistas ligadas a la filosofía de la ciencia 
tradicional— la vertiente filosófica que permite hoy por hoy 
emprender el proceso de rearticulación ínter e intradisciplina- 
ría que demanda el estudio de la complejidad, mismo que exige, 
más que cualquier proyecto teórico anterior, tener a la vista los 
peligros y aspectos inciertos de la ciencia actual. 


Por lo demás, importa insistir en que, al igual que los tex- 
tos anteriormente publicados (y los que en el futuro tengamos 
oportunidad de publicar), los que integran el presente volu- 
men se ofrecen como insumo, como material de trabajo que 
en mayor o menor medida podrá contribuir a la ingente labor 
de generar una conciencia colectiva que sea acorde con el 
nuevo horizonte de acción y conocimiento que se despliega en 
el mundo contemporáneo. Una labor que por lo pronto no 
admite conclusiones anticipadas ni pronósticos categóricos, 
sino sólo perspectivas, formulaciones convocantes y esfuer- 
zOS positivos encaminados al establecimiento de una interlo- 
cución capaz de contrarrestar la fragmentación imperante. 
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Filosofía y pensamiento 
complejo 
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Karl Marx y la formación del concepto de praxis 


Javier Corona Fernández* 


La apertura de la investigación filosófica a perspectivas que 
superan los marcos referenciales fijos y las posturas estricta- 
mente analíticas tiene, en el pensamiento de Karl Marx, una 
expresión de la complejidad que entraña el estudio del mundo 
histórico en sus distintas capas de realidad. Prueba fehacien- 
te de esta aseveración son el método y los espacios teóricos 
de sus investigaciones llevadas a cabo en campos tan varia- 
dos como la filosofía, la historia, la economía, la literatura, la 
política, el derecho, la tecnología y la ciencia. A la vista de la di- 
versidad de temas en los que incursionó y en la obra que 
produjo a partir de ellos, Marx se mantiene sin lugar a dudas 
como un autor contemporáneo, inscrito en un horizonte de 
investigación que implica un pensamiento abierto y plural. 
En efecto, la profundidad de su investigación es muestra 
de un modo de pensar que "no se anda con rodeos", que va 
a la raíz de los problemas de su reflexión, y que trabaja sobre 
la idea central de que estos problemas, por diminutos que 
puedan ser, se originan en una totalidad tan vasta e intrincada 
como lo es la dimensión humana en cualesquiera de sus eta- 
pas formativas a lo largo de las civilizaciones, en sus momen- 


tos específicos, si contemplamos la duración de las personas 
concretas, o en las latitudes y contextos más diversos si toma- 
mos en consideración sociedades particulares. No obstante, 
coincidentemente con esta variabilidad, la investigación de 
Marx muestra también una delimitación muy rigurosa del 
objeto de estudio, demarcación que permite situarlo en un 
amplio espectro teórico. 


Aunque El Capital suele considerarse una obra económica, 
Karl Marx se sumergió en el estudio de la economía políti- 
ca sólo después de muchos años de trabajo preliminar en 
los campos de la filosofía y la literatura. Estos son los funda- 
mentos intelectuales que sostienen el proyecto, y es su expe- 
riencia personal de la alienación lo que proporciona tanta in- 
tensidad al análisis de un sistema económico que atomiza a 
la gente y la enajena del mundo que habita, un mundo en el 
que los seres humanos están esclavizados por el poder 
monstruoso del capital y las mercancías. ' 


Más allá de la urdimbre de temas y disciplinas divergen- 
tes, y de acuerdo con la exigencia de una localización clara del 
objeto de estudio, en la presente investigación nos propone- 
mos hacer una reflexión en torno al concepto de praxis como 
un emplazamiento idóneo para dar cuenta de nuestra realidad 
humana en la lucha por construir aún los cimientos de una 
vida creativa y emancipada, contraria a la que la sociedad 
contemporánea ha impuesto a los individuos. En relación con 
esta iniciativa, Marx tiene siempre en cuenta lo que en la re- 
flexión sobre la praxis significa hacer una frontal resistencia 
al poder que aniquila a la persona bajo perfiles y estrategias 
diversas, palpables y sutiles a la vez. Este extenso problema, 
que atraviesa simultáneamente los planos social e individual, 
obviamente admite múltiples posiciones para comprenderlo y 
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describirlo; la complejidad que supone estudiar la esfera del 
poder lleva a la aceptación tácita de que se trata de un problema 
que en sí mismo carece de bordes fijos, ya que es posible te- 
matizar el poder como creación humana pero igualmente como 
determinación histórico-social. En este sentido, cabe aclarar que 
Marx sostuvo la idea de que producción teórica y realidad 
concreta son esferas indisociables, por lo que el concepto de 
praxis integra en su obra los elementos yuxtapuestos de una 
ontología que define al ser humano en su dimensión específica, 
y que faculta para una investigación sobre el poder en esa 
doble vertiente formativa ya apuntada. 

Pero, ¿por qué hacer esta investigación desde un autor del 
siglo XIX, si a partir de entonces y en la actualidad continúa 
teniendo tantos detractores? ¿Por qué elegir esta posición dis- 
cursiva en una época que, como la de hoy, declara orgullosa- 
mente haberse remontado por encima de las ideologías antili- 
berales? ¿Por qué estudiar la obra de alguien que ha sido 
siempre tan molesto e incómodo, totalmente contrario al opti- 
mismo consumista y propagandístico de nuestra actualidad, y 
que no mostraría el más mínimo agrado por la bonanza de los 
negocios y de la productividad alcanzada en la era que na sido 
definida como post-industrializada? 

En la problemática tocante a la formación humana que se 
verifica en la sociedad contemporánea, la actualidad del pen- 
samiento de Marx se posiciona plenamente y supera la crítica 
que en la segunda mitad del siglo xx se le hizo al conjunto de 
su obra y que para muchos académicos, políticos, economis- 
tas e intelectuales en general, parecía ser una descalificación 
inobjetable, lo cual puso en tela de juicio la viabilidad de una 
sociedad como la que su reflexión expuso, como la que su 
militancia le llevó a concebir y por la que luchó abiertamente. 
Con este criterio dictado por el temor y la incomodidad que 
suscitó su trabajo revolucionario fueron también invalidados 


los alcances teóricos de su reflexión filosófica. Para dar cuen- 
ta de la obsolescencia que en distintas direcciones lo descali- 
ficaba, sus numerosos enemigos arguyeron en primer lugar, 
como verdad evidente, que su concepción de la historia del 
capitalismo y de la relación entre burguesía y proletariado 
había quedado refutada por la historia real; que la crítica de 
Marx a los males sociales capitalistas y a la situación de la 
clase obrera no tiene ningún verificativo en el aparente estado 
de bienestar que se vive en la globalización; que su idea de 
una sociedad nueva ha quedado invalidada por el fracaso his- 
tórico del llamado socialismo real y que el comunismo como 
alternativa social propuesta, tanto como la práctica revolucio- 
naria trazada para que el proletariado acceda a ella, carecen 
ahora, como siempre, de viabilidad; que la historia del capita- 
lismo no confirma el diagnóstico de Marx acerca de que llegará 
un momento en el cual la burguesía no podrá incrementar ya 
el potencial de las fuerzas productivas, provocándose un es- 
tancamiento de las mismas. Finalmente, que el carácter de 
internacionalización o globalización del capital es una mues- 
tra de su recuperación periódica y de su fortaleza creciente. 


Pero, por otra parte, en una perspectiva histórica y en 
sectores verdaderamente críticos se ponderan los rasgos de 
su análisis filosófico que aún cabría mantener; entre otros, 
podemos suscribir los siguientes: la descripción minuciosa y 
certera del capitalismo como sistema explotador; la denuncia 
del estado de miseria en que se encuentra la gran mayoría de los 
habitantes del planeta; el señalamiento de la tendencia del 
sistema a la mercantilización de todas las esferas de la vida a 
escala mundial; la expectativa de que el incremento de la pro- 
ductividad, impulsada por el progreso científico tecnológico, 
cedería el paso a otra manera de concebir el trabajo; la espe- 
ranza de una alternativa social al capitalismo que daría origen 
a la etapa de la verdadera historia humana, fundada ésta en la 
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caracterización de una sociedad futura donde se encontrarían 
nuevos sentidos de la propiedad, del trabajo, de la producción 
y del poder público; su crítica frontal al consumismo genera- 
lizado y a la reducción de la existencia humana a la forma 
mercancía. Todos ellos son elementos cuya discusión todavía 
parece ser del todo actual a la vista de la realidad que preva- 
lece y de la necesidad que se tiene de plantearnos una socie- 
dad nueva que tendría que ser definida en el terreno de la 
emancipación; una comunidad en la que el libre desenvolvimien- 
to de cada uno será la condición para el libre desenvolvimiento 
de todos los demás. 

Por lo que toca a la temática aquí elegida, en la reflexión 
en torno al concepto de praxis, como punto de partida podría 
aseverarse que existen diferentes momentos en los que Marx 
lleva a cabo una crítica radical contra la economía política 
pero desde una perspectiva filosófica, donde el hombre y el 
trabajo son vistos de manera distinta a como lo hacen los 
ideólogos de la riqueza. Para Marx, en el capitalismo, la produc- 
ción, el intercambio y el trabajo forman parte de un sistema 
de relaciones de producción; un sistema que la economía po- 
lítica anuncia con validez irrestricta como si se tratase de la 
forma universal e intemporal que corresponde a la naturaleza 
humana, pero que constituye, antes bien, una forma histórica de 
intercambio comercial y trabajo explotador que no responde a 
la esencia humana. Para Marx, la economía política pasa por 
alto la desvalorización espiritual y física del obrero. Debido a tal 
condición, pregunta a los economistas: si el trabajo es la fuen- 
te de valor, ¿cómo explicar que el obrero no se eleve —y por el 
contrario se empobrezca material y espiritualmente— al ele- 
varse su productividad? Si este estado de cosas no se percibe es 
porque para los economistas no tiene valor la vida humana en 
su peculiaridad y contingencia. Los individuos, los trabajado- 
res, están ahí sólo para provecho del capitalista y para la ren- 


17 


ta de los propietarios del suelo. El sistema económico de libre 
mercado, que según sus apologistas terminaría con la pobreza, 
además de que brindaría libertad y progreso, tiene en la ena- 
jenación del trabajador su más crasa contradicción y mise- 
ria, y en el trabajador real, de carne y hueso, su fetiche más 
notorio. 


La enajenación del trabajador en su objeto se expresa, según las 
leyes económicas, de la siguiente forma: cuanto más produce el 
trabajador, tanto menos ha de consumir; cuantos más valores 

crea, tanto más sin valor, tanto más indigno es él; cuanto más 

elaborado su producto, tanto más deforme el trabajador; cuanto 
más rico espiritualmente se hace el trabajo, tanto más desespi- 

ritualizado y ligado a la naturaleza queda el trabajador.? 


Con Marx hemos encontrado un modo nuevo de tratar el 
problema relativo al ser humano y al individuo concreto, aun- 
que de alguna manera ya se inscribe en la temática reflexiva que 
apreciamos en el idealismo alemán. Sin embargo, como pen- 
samiento de una época que intenta refutar y superar la especu- 
lación metafísica, el de Marx buscará también algo a qué asir 
su discurso para "poner de pie aquel mundo al revés" que el 
idealismo describió. El filósofo de Tréveris ya no pregunta por 
el hombre en términos metafísicos ni apela a un sentido su- 
pra-histórico o a un lugar paradigmático en la estructura del 
mundo, ni a su calidad de instrumento de un plan universal. 
De lo que trata es de individuos humanos viviendo en circuns- 
tancias concretas. Pero, si la modernidad y sus supuestos 
colocaron al hombre como dueño de sí, y a su trabajo como 
medio para alcanzar esta meta, los cuestionamientos que 
Marx formula al respecto son éstos: ¿Cómo llega el hombre a 
enajenar su trabajo y a hipotecar con ello su esencia humana? 
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¿De qué modo o en qué momento su trabajo, que había sido 
la llave para salir de la barbarie, ahora le hunde en un nuevo 
abismo? 

Para Marx la clave de tal explotación está precisamente en 
la relación del obrero respecto al trabajo, donde se da un ex- 
trañamiento con al menos dos perfiles: el hombre es ajeno y 
está situado fuera de su trabajo, y es ajeno y está situado fue- 
ra de sí mismo. Para explicar este doble fenómeno, introduce 
el análisis de la propiedad privada y como hipótesis la afirma- 
ción de que la propiedad privada deriva del trabajo enajenado, 
es decir, de un trabajo, una vida, un hombre, que se han vuelto 
ajenos a su propio creador. En franca oposición a este estado de 
enajenación, en un momento dado nuestro autor parece con- 
cebir también, siguiendo a la tradición filosófica clásica, una 
esencia humana bajo la forma de un hombre genérico, de una indi- 
vidualidad abstracta, de la cual puede decirse que la evolución 
histórica y las relaciones sociales serían su manifestación obje- 
tiva. Los Manuscritos económico-fílosóñcos revelan que en el 
trabajo crítico de Marx hay un vínculo con la tradición discur- 
siva que posteriormente enfrenta. 


Eljoven Marx es el heredero de la Ilustración radical, primero, 
en su concepto de que el hombre llega a moldear a la natura- 
leza y, a la postre, la sociedad, de acuerdo con sus propósitos. 
Es su heredero, en segundo lugar, en su crítica a la inhumanidad 
del orden actual. La Ilustración hizo surgir una nueva índole de 
protesta indignada contra las injusticias del mundo. Habiendo 
demolido las antiguas visiones de un orden cósmico, y ha- 
biéndolas expuesto como, en el mejor de los casos, una ilusión, 
y quizás un engaño, dejó sin justificación todas las diferencia- 
ciones de la antigua sociedad, todas sus cargas y disciplinas 
especiales.* 
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Pero conviene no perder de vista que la obra de Marx no 
se perfila hacia la reivindicación de una supuesta naturaleza 
humana-, su objetivo consiste en subrayar que, de cara a una 
concepción del mundo racionalista y a la vista de la dolorosa co- 
media humana, ya no cabe pedir al cielo clemencia, la Ilustra- 
ción ha demolido tal posibilidad, ahora el sufrimiento carece 
de todo fundamento trascendente: es en realidad fruto de la 
opresión derivada de las relaciones humanas entabladas en 
distintas formaciones sociales. 


Una cosa es soportar nuestra fortuna como campesino, si tal 
es nuestro lugar elegido en la jerarquía de las cosas, ordenado 
por Dios y la naturaleza, pero si la idea misma de sociedad 
como encarnación de semejante orden cósmico es desechada, 
si la sociedad es, en cambio, el instrumento común de los 
hombres que han de vivir bajo el mismo techo político en 
busca de la felicidad, entonces las cargas y privaciones de 
esta situación son una brutal imposición, contra toda razón y 
justicia, mantenidas tan sólo por bellaquería y mentiras.* 


En el contexto de la crisis económica mundial, caracteri- 
zada paradójicamente por la superabundancia de la produc- 
ción industrial, habría indudablemente una amplia gama de 
elementos críticos que enumerar. No obstante, uno de los as- 
pectos que a nuestro juicio representa el mayor motivo de 
influencia y actualidad del pensamiento de Marx es el de la re- 
flexión concerniente a la forma mercancía, la cual, en una época 
definida por el consumismo, no ha perdido presencia como 
categoría crítica. Haciendo eco a la postura hegeliana respecto 
a la Nlustración, Marx suscribe también que la coartada de la 
explotación y de la opresión no es ya la antigua religión, sino 
la nueva teoría atomista y utilitarista de la Nlustración, princi- 
palmente la que personifican los economistas clásicos. En una 
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acrisolada expresión como la que encontramos en Manuscri- 
tos, Marx suscribe que: 


La producción produce al hombre no sólo como mercancía, 
mercancía humana, hombre determinado como mercancía; lo 
produce, de acuerdo con esta determinación, como un ser 
deshumanizado tanto física como espiritualmente. Inmorali- 
dad, deformación, embrutecimiento de trabajadores y capita- 
listas. Su producto es la mercancía con conciencia y actividad 
propias... la mercancía humana. 


Este concepto de forma mercancía representó, para el tra- 
bajo reflexivo de innumerables autores, una importante idea, 
ya que hace referencia a la condición de inhumanidad, a la 
deformación de la consciencia y a las condiciones de vida de 
los hombres en el capitalismo avanzado. Siempre que se men- 
ciona la forma mercancía para referirse al hombre, tiene esta 
connotación opresiva y deshumanizante que la obra de Marx 
ha puesto en el debate sobre el individuo y la sociedad. 

"Una vez que se niega lisa y llanamente el libre albedrío, los 
hombres quedan reducidos sin reservas a la forma corriente de 
mercancía que cobra su trabajo en el capitalismo desarrollado".* 
Frente a tal condición enajenada del hombre deshumanizado, 
Marx colocará el restablecimiento del verdadero ser humano: 
aquel que ha recuperado su praxis, aquel que considera su 
trabajo como un medio de expresión propia. Definiendo así una 
forma de ser humano opuesta a la mercancía, lo que permite 
pensar, en lo individual y en lo colectivo, que la producción del 
hombre es al mismo tiempo su auto-creación. 

En este sentido, Marx considera que la filosofía ejerce una 
crítica al estado de cosas existente, porque su tarea principal 
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consiste en el restablecimiento del verdadero ser humano. La 
crítica filosófica que llevó a cabo en sus escritos ataca la pro- 
yección del hombre en la religión y en la filosofía especulativa, 
abriendo la discusión acerca de la posibilidad de liberación 
del ser humano tal como Marx lo reconoce en cierto sentido 
en el conjunto de la obra filosófica de Feuerbach. Además, la 
filosofía tendrá un trabajo práctico: la liberación de la sociedad 
humana de los falseamientos creados por la reificación de la 
propiedad privada, ese mundo al revés, ese mundo de sueños 
en que viven los hombres en la sociedad de la propiedad pri- 
vada, transformada hoy día en monopolio mercantil globalizado. 
De ahí que no a la filosofía especulativa, sino a la filosofía 
crítica, corresponderá esa tarea, su propósito es claro: la crí- 
tica radical al Estado burgués visto como la expresión más 
acabada de aquel engaño que habla de un orden económico y 
político presumiblemente fundado en la fraternidad. Mas el 
trabajo incisivo de la filosofía tiene también un objetivo de 
fondo: intentar una vuelta del hombre hacia sí mismo, una 
reintegración. En esta línea reflexiva, escribe Marx en el Tercer 
manuscrito... 


El comunismo como superación positiva de la propiedad privada 
en cuanto auto-extrañamiento del hombre, y por ello como apro- 
plación real de la esencia humana por y para el hombre; por ello 
como retomo del hombre para sí en cuanto hombre social, es 
decir, humano; retorno pleno, consciente y efectuado dentro de 
toda la riqueza de la evolución humana hasta el presente. Este co- 
munismo es, como completo naturalismo=humanismo, como 
completo humanismo=naturalismo; es la verdadera solución 
del conflicto entre el hombre y la naturaleza, entre el hombre y el 
hombre, la solución definitiva del litigio entre existencia y 
esencia, entre objetivación y autoafirmación, entre libertad y ne- 
cesidad, entre individuo y género.” 
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Según Charles Taylor? la posición de Marx fue una sínte- 
sis entre dos iniciativas culturales: por un lado la HNlustración 
radical, que consideró al hombre capaz de objetivar naturaleza 
y sociedad en la ciencia para ejercer el dominio sobre dichos 
ámbitos; y por otro lado, la aspiración expresivista a la totali- 
dad como rasgo propio del romanticismo. Para Taylor esto es 
lo que Marx quiso decir al hablar del comunismo como unión 
de humanismo y naturalismo. La realización expresiva llega 
entonces cuando el hombre puede imprimir en la naturaleza 
su libre designio. Sin embargo, en contraste con un horizonte 
tan brillante como el que traería un orden social así articulado 
—+n el que se verifica la unión entre hombre y naturaleza—, 
lo que hoy presenciamos es una sociedad que ha convertido 
la posesión en el objetivo humano central, donde el afán de 
dominio corresponde a un mundo enajenado, el cual sólo 
puede producir degradación y pérdida de sentido para la exis- 
tencia humana. "La propiedad privada nos ha hecho tan estú- 
pidos y parciales que un objeto sólo es nuestro cuando lo te- 
nemos, cuando existe para nosotros como capital, o cuando 
es... utilizado de alguna manera"? 


A poco tiempo de cumplirse la primera mitad del siglo XIX, 
Marx habla a la sazón de la urgencia que hay por restituir al 
hombre aquella posesión de su ser mediante un cambio radi- 
cal tanto del individuo como de la sociedad. Para la consecu- 
ción de este fin, el trabajo político corresponderá a una clase 
social que por sus características es la más abocada para tal 
misión histórica. Una clase social que es en sí misma la com- 
pleta pérdida del hombre y que por esta razón, recobrando su 
humanidad, esto es, liberándose de la esclavitud, emancipará 
a todas las esferas de la sociedad. Justamente, la razón de ser 
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del proletariado no es la de incrementar la riqueza material, 
sino la de elevar a la sociedad en su conjunto a una existencia 
humana, eliminando las contradicciones de clase y desapare- 
ciendo él mismo como clase. Pero, si bien es cierto que Marx 
había manifestado su indignación ante la miserable situación 
de los trabajadores y por la codicia creciente de los capitalis- 
tas, por la unilateralidad de las ideas planteadas por los eco- 
nomistas que sólo veían en el trabajador una herramienta con 
voz al puro estilo del Imperio Romano, por lo demás, nuestro 
filósofo era no menos consciente de que el individuo se halla 
maniatado frente al orden económico prevaleciente, y que 
además, se requiere no sólo de una transformación personal, 
sino de una profunda revolución social para acabar con un 
estado de cosas así configurado. En este sentido, Marx pensa- 
ba que, si para que pudiera darse la transformación de las 
condiciones económicas establecidas el costo ocasionaba la rui- 
na a la industria entera en su forma de monopolio, el derrumbe 
de la propiedad del suelo y de la competencia voraz entre capi- 
talistas, ese costo habría de asumirse para "aprender a creer 
en el hombre". Y ésta es una tarea tanto individual, como so- 
cial y política, porque la realización de la individualidad de 
cada hombre es al mismo tiempo su propia existencia para el 
otro hombre: la sociedad misma es la que produce al ser hu- 
mano en cuanto tal, pero a la vez la sociedad es producida por 
él, en una interacción y tensión permanente. 


La esencia humana de la naturaleza no existe más que para 
el hombre social, pues sólo así existe para él como vínculo 
con el hombre, como existencia suya para el otro y existencia 
del otro para él, como elemento vital de la realidad humana; 
sólo así existe como fundamento de su propia existencia hu- 
mana. Sólo entonces se convierte para él su existencia na- 
tural en su existencia humana, la naturaleza en hombre. La 
sociedad es, pues, la plena unidad esencial del hombre con 
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la naturaleza, la verdadera resurrección de la naturaleza, el 

naturalismo realizado del hombre y el realizado humanismo 
10 

de la naturaleza. 


Llegamos aquí a un punto importante en el trabajo expo- 
sitivo que intentamos. En efecto, comúnmente se acepta que en 
la perspectiva teórica de Marx prevalece la convicción de que 
no existe el hombre sino las relaciones sociales; el hombre es 
el conjunto de sus relaciones sociales y por lo tanto no habría 
sujeto sino estructuras de la historia. Los anti-humanistas di- 
cen a este respecto que hay un rompimiento radical con la 
problemática del hombre y la esencia humana en los textos 
posteriores a Manuscritos, y se llegó a hablar de una "revolu- 
ción teórica", en cuanto a la concepción del hombre y de las 
relaciones sociales mismas, descalificándose a partir de aquí 
todo humanismo filosófico por considerarlo ideológico, anti- 
científico. Frente a dicha consideración esquemática y reduccio- 
nista, traeríamos nuevamente a discusión otro fragmento de 
Manuscritos para hacer hincapié en la advertencia de Marx en 
cuanto a que... 


Hay que evitar ante todo el hacer de nuevo de la "sociedad" 
una abstracción frente al individuo. El individuo es el ser so- 
cial. Su exteriorización vital (aunque no aparezca en la forma 
inmediata de una exteriorización vital comunitaria, cumplida 
en unión con otros) es así una exteriorización y afirmación 
de la vida social. La vida individual y la vida genérica del hom- 
bre no son distintas, por más que, necesariamente, el modo de 
existencia de la vida individual sea un modo más particular o 
más general de la vida genérica, o sea la vida genérica una 
vida individual más particular o más general... El hombre así, 
por más que sea un individuo particular (y justamente es su 
particularidad la que hace de él un individuo y un ser social 
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individual real), es, en la misma medida, la totalidad, la totali- 

dad ideal, la existencia subjetiva de la sociedad pensada y 

sentida para sí, del mismo modo que también en la realidad 

existe como intuición y goce de la existencia social y como una 
totalidad de exteriorización vital humana.” 


Si hemos de tomar por cierto que en Manuscritos y en La 
Sagrada Familia Marx aún mantiene en algún sentido su adhe- 
sión a Feuerbach respecto a dirigir hacia la esencia humana 
toda pregunta formulada sobre lo trascendente, reconociéndole 
el mérito de haber reducido la teología a la antropología, también 
es preciso tomar en cuenta que empieza a darse un distancia- 
miento entre ellos, radicalizando Marx su posición en lo to- 
cante al idealismo en general y a un materialismo aún presa 
de la inmediatez como el que representa Feuerbach. De este 
modo, en Obras inmediatamente posteriores a las arriba nom- 
bradas, justamente en "Tesis sobre Feuerbach" (1974), Marx 
critica en primer lugar el no concebir a la sensibilidad como 
actividad práctica humano-sensible; en segundo lugar, señala 
el aislamiento en el que cae el autor de la Esencia del cristia- 
nismo al plantear un individuo abstracto; y finalmente, le ob- 
jeta el no percatarse de que el propio sentimiento religioso, 
blanco de las críticas feuerbachianas es un producto social 
que, junto con el individuo, pertenece a una particular forma 
social históricamente determinada. Esta indicación habrá de 
hacerse más explícita en la Ideología alemana, donde da res- 
puesta a un fenómeno concreto característico de la época 
moderna: el dominio de las estructuras materiales sobre los 
individuos ha llegado a su forma más aguda y universal. 


Al dar un vistazo a la historia, Marx asienta que hay mo- 
mentos en su decurso en los que puede comprobarse que se 
ha dado una liberación de los hombres respecto a determina- 
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das condiciones de opresión, lo decisivo no ha sido, pese a 
todo, el ideal de hombre por el que luchan en cada etapa tales 
iniciativas, sino el estado que guardan las fuerzas productivas 
y la determinación que ejercen sobre los hombres en lo que 
se refiere a las posibilidades y los límites de su liberación. No 
obstante, en el mismo contexto, Marx dice que "las circuns- 
tancias hacen a los hombres tanto como los hombres a las 
circunstancias”; en esta tónica también contfrontó a la filosofía 
clásica alemana sobre el papel activo del comportamiento 
humano, pero trasladando al terreno del materialismo esta 
actividad práctico-creadora. Si en la filosofía clásica alemana 
se encuentra la aseveración de que la existencia humana se 
define por su autonomía, Marx formuló este principio con un 
nuevo matiz. El hombre actúa sobre la realidad, y al transfor- 
marla, crea nuevas condiciones; así, el ser humano es un 
producto de las condiciones del medio natural y social, y a la 
vez, transforma y crea estas condiciones. Las condiciones que 
forman al hombre son a su vez formadas por éste, "...la esen- 
cia humana no es una abstracción inherente al individuo ais- 


. ] . . 12 
lado. En su realidad es el conjunto de relaciones sociales". 


Si se quisiera precisar la inscripción de Marx en el hori- 
zonte del pensamiento complejo, bastaría con aludir al concep- 
to de praxis —que la cita precedente puntualmente expone— 
como aquel concepto que define la totalidad de su obra. En 
este sentido, y como expresión de un pensamiento de la com- 
plejidad, a continuación intentaremos mostrar la actualidad de 
su filosofía, desplegando dicho concepto de praxis en dos te- 
máticas generales, referida una a la formación de la realidad 
humana individual y la otra a su ordenación histórico-social. 
Según la formulación anterior, analizaremos entonces el con- 
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cepto de praxis como eje modelador en una doble acepción: 
como autoproducción humana y como determinación histórica. 
En las líneas siguientes habremos de abordar esta hélice pro- 
blemática, expresión cabal de una complejidad teórica en la 
filosofía de finales del siglo XIX. 


PRAXIS Y CREACIÓN HUMANA: MARX Y EL IDEALISMO 


Marx puede llegar al problema de una actividad transforma- 
dora y creadora de condiciones nuevas gracias a que los filó- 
sofos idealistas habían hecho hincapié en la autoconsciencia 
del hombre, concepto que, vinculado a la discusión sobre el 
problema del conocimiento, permitió superar aquella idea 
racionalista abstracta de una buena mente que es capaz de 
conocer de manera científica y que fue tan vanagloriada en el 
ámbito de la filosofía de los siglos XVII y XVII. Rebasando ese 
modelo de una razón analítica, el idealismo alemán desembo- 
cará en el Espíritu absoluto hegeliano, con el cual intentó 
desprenderse del residuo mecanicista que igualaba la estruc- 
tura del mundo físico con el devenir racional de la sociedad. 
Pero si bien es cierto que Marx está enormemente influido 
por el lenguaje de la filosofía clásica alemana, objeta la refe- 
rencia que hace Hegel a la autoconsciencia en abstracto, como 
si fuese en sí misma una entidad, un Espíritu absoluto, y las 
actividades humanas cual si fueran modos de expresión de ese 
espíritu. Consecuentemente, el concepto hegeliano de hom- 
bre forma parte de una filosofía que Marx rechazaba, ya que 
no aceptó la existencia de un Espíritu totalizador, sino de seres 
finitos, autoconscientes y activos en un ambiente físico inde- 
pendiente de ellos pero transformado y construido con su 
trabajo. 


28 


Empero, en ocasiones el pensamiento de Marx pareció 
insinuar que la naturaleza externa se transforma y se huma- 
niza de algún modo a medida que el hombre llega gradual- 
mente a usarla y entenderla en un proceso de objetivación de 
su propia subjetividad, y esto de una manera muy parecida a 
como Hegel lo concibió. Pero la obra de Marx no es una corrien- 
te de pensamiento que pueda agruparse como otra expresión 
del hegelianismo; por el contrario, lo que presenciamos es el 
propósito de la filosofía por superar, no ya un residuo mecani- 
cista, sino un residuo idealista en el intento por conocer lo real. 
La redefinición de la esencia humana es uno de los problemas 
que vendrán a jugarse en este enfrentamiento entre Marx y el 
idealismo, y Marx sabe que no es algo que deba pasarse por 
alto O ignorarse sin más, pues la lucha que el idealismo sos- 
tuvo contra aquella mecanización de la condición humana es 
sin duda uno de sus mejores aportes. Sin embargo, ¿por qué 
y cómo quitar el ropaje metafísico a una reflexión como la del 
idealismo, cuyo propósito es deslindarse del ordenamiento 
factual para salvar una dimensión humana? Responder al 
porqué de este intento se desprende de las propias exigencias 
de la época que a Marx le tocó vivir, época en que la investi- 
gación científica se lanza frontalmente contra toda concepción 
que postule realidades suprasensibles. 


Para lograr esta depuración y deslinde respecto a las con- 
clusiones idealistas, para Marx lo primero que hay que acep- 
tar es la existencia de seres humanos reales y, si hablamos de 
espíritus, los únicos espíritus autoconscientes racionales que 
conocemos son humanos, y se trata además de espíritus de- 
sarrollados en cuerpos; por ende, todas nuestras ideas acerca 
de procesos espirituales son ideas de actividades que se con- 
forman también por aspectos físicos. En realidad no podría- 
mos concebir las actividades espirituales aparte de las accio- 
nes físicas en que se manifiestan, luego entonces, si hay acaso 
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espíritu, éste es finito, diversificado y "esencialmente" corpó- 
reo. La necesidad que siente Marx por señalar lo anterior se 
debe a que se sitúa frente al lenguaje de Hegel, en donde la ma- 
nifestación singular no puede existir más que dentro de la co- 
nexión universal de la totalidad, y el sentido y función de lo 
singular sólo se concreta en el proceso de la totalidad, aseve- 
ración hegeliana que, en un tiempo con signo positivista como 
el de Marx, claramente representa una perspectiva metafísica. 
Así, frente a los planteamientos hegelianos, Marx se radicaliza 
y en ocasiones muestra una posición tan polarizada que po- 
dría parecer incluso que simplifica a Hegel, al punto que en 
algunos momentos Marx juzga a Hegel apresuradamente y 
pareciera ser que éste habla de la autoconsciencia como si 
fuese no una propiedad del hombre, sino una entidad que 
tiene propiedades tales como individuos, sujetos o agentes; y 
los hombres, convertidos también en una abstracción, son 
vistos por Hegel como si fuesen una propiedad de la autocons- 
ciencia. Hegel —nos dice Marx—, toma al revés las cosas. 


Esta imagen de Marx (crítico implacable del idealismo), 
puede ser quizá una mera simplificación, atribuible tal vez no 
a Marx mismo, sino a un cierto marxismo enemigo de la filo- 
sofía, puesto que Hegel no habla de los hombres como si 
fuesen propiedades del espíritu, al contrario, habla de ellos 
como personas, individuos, seres de carne y hueso, pero, 
ciertamente, como vehículos o medios de un Espíritu absoluto 
revelado en las actividades de hombres y comunidades huma- 
nas concretas a lo largo de la historia, mas no como seres 
pasivos o meros instrumentos usados por algo superior a 
ellos. Esta aclaración adquiere relevancia porque, más allá de 
una consideración pasiva y mecanizada de la dialéctica infini- 
tud-finitud en Hegel —que es en donde se plantea la relación 
entre individuo y absoluto—, el problema que aquí importa es 
el que desemboca en la posición del hombre, ya que el abso- 
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luto, según el hegelianismo, existe tal como se revela en las 
actividades de lo finito. De facto, el todo y las partes reflejan un 
vínculo co-dinámico, su única diferencia consiste en que 
mientras las partes se limitan entre sí, nada fuera de él limita 
al todo. En este desarrollo del problema entre finitud y totali- 
dad se revela que, en efecto, el Espíritu absoluto es auto-crea- 
tivo y, en su forma limitada, también el hombre lo es, puesto 
que el individuo humano es un ser autoconsciente en cuyas 
actividades se muestra activo el espíritu. El hombre se revela 
a la sazón como ser auto-creativo y, al aceptar esto, Marx pa- 
rece olvidar su repudio a Hegel haciendo suya aquella re- 
flexión de cuño hegeliano que rechaza la distinción cartesiana 
entre espíritu y cuerpo como dos órdenes distintos, la sustan- 
cia extensa como mecanismo y necesidad, y la razón humana 
como libertad. 


Pero si necesidad y libertad, mecanismo y razón, son es- 
feras opuestas en el pensamiento de Descartes, ya en Spinoza 
queda anulada dicha oposición y Hegel es heredero de esta 
síntesis. Si el espíritu entonces no tiene identidad aparte del 
cuerpo, ni existe como algo separado de él, podría decirse que 
el hombre es un espíritu corpóreo, auto-creativo, parte y pro- 
ducto de la naturaleza, aunque una parte que ciertamente 
tiene diferencias esenciales respecto al resto de la naturaleza, 
ya que el hombre es creativo en ciertos sentidos en que no lo 
es ningún otro ser de nuestro mundo conocido. 

Ahora bien, a pesar de que Marx, según nuestra argumen- 
tación, ha aceptado la espiritualidad de lo humano ¿en qué 
difiere a fin de cuentas del idealismo? ¿Cómo se da en Marx 
la definición de la espiritualidad humana entendida aparente- 
mente hasta aquí como esencia humana? ¿En dónde está el 
matiz que permite a Marx abrir una nueva línea en la discu- 
sión entre lo general y lo particular? ¿Cómo se abandona la 
caduca forma idealista de plantear el problema? 
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En primer término, Marx rechazó la realidad de un espíri- 
tu totalizador, absoluto, como aquella dimensión que no tiene 
nada externo a sí misma, que todo lo abarca. No obstante, a 
veces Marx pareció hablar de la humanidad, cuya naturaleza 
esencial se realiza por medio de las actividades de hombres 
particulares, de manera parecida a como hablaba Hegel del 
espíritu en su relación con comunidades o personas particula- 
res. En segundo término, Marx buscó contrarrestar esta de- 
pendencia respecto a Hegel, declarando que para hacer frente 
al discurso metafísico, el asunto es ir al hombre mismo, a la 
raíz de todo problema. Pero aquí los idealistas se habían ade- 
lantado también, porque el hombre se destaca, según opinión 
de éstos, en que difiere de los animales inferiores al estar cons- 
ciente de sí mismo, lo que le hace un ser autoconsciente en la 
interrelación con otros seres de su misma clase. Para el idea- 
lismo el hombre es algo más que una criatura que sólo busca 
satisfacer sus apetitos, ya que es un ser que se interesa en sí 
mismo como persona y se interesa también en otros seres a 
quienes reconoce como personas semejantes a él. Esto quiere 
decir que solamente en la sociedad, mientras se forma en las 
relaciones sociales con otros, el hombre cobra consciencia de 
su humanidad, puesto que es un ser genético, y sabe acerca de sí 
mismo porque sabe acerca de otros hombres. 


Marx aplica al hombre el término ser genérico porque éste 
se comporta consigo mismo como un ser universal y, por 
tanto, libre. Pero subraya que para ser libre, para ser capaz de 
hacer elecciones, para tomar decisiones y actuar en conse- 
cuencia, una criatura debe ser autoconsciente, debe poder ser 
consciente de sí misma en situaciones en las que tendrá que 
actuar, viéndose como iniciadora de tal cambio. Aquí parece 
que de nuevo se ha colado el problema central de la modernidad 
clásica acerca de un yo que perdura, de un yo implicado en dife- 
rentes situaciones pero que puede distinguirse de ellas, porque 
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si no, ¿cómo tomaría decisiones? ¿Cómo su voluntad podría ser 
distinta de los meros deseos o aversiones? 


El hombre aprende a pensar, como sólo él puede hacerlo, 
adquiriendo un lenguaje, y el lenguaje es un producto de la 
interrelación social; y el comportamiento peculiar del hom- 
bre es el comportamiento de un ser que piensa como sólo el 
hombre puede hacerlo... En su actividad, a medida que de- 
sarrolla sus facultades se convierte en su propio objeto pues 
es lo que sus actividades hacen de él y llega a conocerse a sí 
mismo a través de tales actividades, se objetiva a sí mismo a 
través de lo que le es externo y no lo hace solo, sino en so- 
ciedad con otros. 


La existencia humana se define por este intercambio o 
proceso referido en la cita precedente. El hombre actúa sobre 
la naturaleza y al hacerlo así se vuelve humano, desarrolla las 
facultades peculiares de su especie y en este proceso igual- 
mente humaniza de alguna manera a la naturaleza, adaptán- 
dola a sus usos y llegando a entenderla desde su punto de 
vista humano, de modo que las ideas del hombre acerca de la 
percepción y del pensamiento se aplican sólo a seres finitos, 
siendo por lo tanto percepción y pensamiento desde un punto 
de vista. Esta aseveración que parecería totalmente gratuita, 
supone que existe un mundo independiente del ser finito que 
percibe y piensa, un mundo donde ese ser tiene un lugar y un 
momento. Así, la idea de un mundo independiente queda im- 
plícita en la afirmación de que toda la experiencia se realiza 
desde un punto de vista y que su contenido cambia cuando lo 
hace el punto de vista, como ya señalaba Leibniz. 


El hombre sabe esto porque gracias al trabajo —que im- 
plica su actuación en un ambiente natural externo a él— de- 
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sarrolla sus facultades y educa sus sentidos, y de esta manera 
se convierte en el ser creador que es. Al llegar a reconocerse 
como auto-creativo, alcanza la mayoría de edad. Como ser ra- 
cional, moral y creativo es el productor de sus propias activi- 
dades, que implican un largo curso de intercambio social y 
cultural, mismo que consiste precisamente en eso que él ha 
hecho y sus efectos sobre sí mismo. Entendiéndose como ser 
creador y entendiendo también a su ambiente, el ser humano 
ya no necesita postular un creador externo a sí. El hombre 
tiene entonces un poder inmenso. 


El hombre es su propio instrumento, y por esta razón es 
también su propio fin. En virtud de que sabe que tiene habi- 
lidades y las usa deliberadamente, el hombre tiene control de 
sí mismo, es su propio amo. No sólo usa sus habilidades sino 
que también deliberadamente las adquiere; se hace a sí mis- 
mo la clase de persona que necesita ser para alcanzar lo que 
quiere alcanzar. En virtud de que es un productor de cosas 
en un sentido en que no lo son otros animales, es también un 
hacedor de sí mismo, como no lo son otros animales.** 


En este sentido, Marx cree que la imagen del mundo que 
el hombre posee es una imagen tanto de la naturaleza como 
de la sociedad, en donde sus formas de pensar acerca de la 
naturaleza afectan igualmente sus formas de pensar acerca de 
la sociedad y en este circuito, todas las ideas que usa con el 
fin de describir y explicar lo que cae dentro del alcance de su 
experiencia, son indudablemente sus propios productos. Sin 
embargo, de estas cuestiones acerca del hombre con sus ca- 
pacidades desplegándose, Marx pasó al análisis de su condi- 
ción de ser social, lo que significa: dependiente. Este trabajo 
lo llevó a cabo en El Capital (1978), obra en la que investiga la 
estructura interna y las leyes del movimiento del modo de 
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producción capitalista, pero que es también el intento por 
aportar las pruebas de la posibilidad y necesidad de la revolu- 
ción. De tal manera, El Capital no es un mero estudio "teórico", 
su Objetivo es suscitar, provocar o precipitar la derogación, la 
cancelación definitiva de la "auto-enajenación” humana; o, en 
palabras de Engels, es la expresión de la "gran revolución", 
gracias a la cual los hombres se convertirán en verdaderos 
amos autoconscientes de su propia organización social, donde 
el socialismo ya no aparecerá como un mero ideal, sino como 
una fase necesaria del desarrollo de la humanidad hacia la 
cual la misma historia tiende. Esta aseveración surge, por 
una parte, porque la sociedad futura se vislumbra con una 
cierta necesidad, derivada del enfoque metodológico que se 
utiliza para explicar las fases de desarrollo pre-burguesas, las 
cuales se presentan como supuestos históricos ya abolidos. 
Por otro lado, en las condiciones de producción capitalista, las 
circunstancias en que se despliega la vida humana se presen- 
tan según Marx como aboliéndose a sí mismas y, por lo tanto, 
poniendo los supuestos históricos para un nuevo ordena- 
miento social. 


En la crítica que hace Marx al idealismo desde una consi- 
deración materialista de la historia, encuentra que ha llegado 
directamente al análisis de las contradicciones que hay en las 
relaciones de producción capitalistas; en la crítica al sistema 
capitalista, ha llegado a la identificación de las contradicciones 
que aparecen en las formaciones sociales precapitalistas. Re- 
sulta de aquí una perspectiva de la historia de la humanidad 
dividida en etapas que, en su fluir, revelan, por contraste, la 
condición del individuo. La historia de la humanidad es un 
proceso necesario de formación de la personalidad humana y 
de su libertad: praxis. Marx reconoce que la expresión de este 
proceso de desenvolvimiento humano se ha logrado en la fi- 
losofía clásica alemana, aceptando que la tarea siguiente con- 
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sisaría en despojar esas nociones de toda ilusión ideológica 
poniéndolas sobre la base firme de la historia real, del de- 
sarrollo de las relaciones sociales de producción. Sobre este 
fondo se pondrá a contra luz el problema humano individual 
en su condición de ser social y, por tanto, creativo y depen- 
diente a la vez. 


Las relaciones de dependencia personal (al comienzo sobre 
una base del todo natural) son las primeras formas sociales, 
en las que la productividad humana se desarrolla solamente en 
un ámbito restringido y en lugares aislados. La independen- 
cia personal fundada en la dependencia respecto a las cosas 
es la segunda forma importante en la que llega a constituirse 
un sistema de metabolismo social general, un sistema de 
relaciones universales, de necesidades universales y de ca- 
pacidades universales. La libre individualidad, fundada en el 
desarrollo universal de los individuos, y en la subordinación de 
su productividad colectiva, social, como patrimonio social, 
constituye el tercer estadio. El segundo crea las condiciones 
del tercero.'* 


La consecuencia a donde va a desembocar la minuciosa 
descripción de este tejido de implicaciones que es El Capital, 
consiste en que al considerar relaciones sociales precapitalis- 
tas, es decir, sistemas donde se encuentra muy poco desarro- 
llado el valor de cambio, la condición de los hombres (aun 
cuando sus relaciones aparezcan como relaciones entre perso- 
nas) revela que su actuación como individuos está determinada, 
ya que toda vinculación recíproca se da siempre desde cierta 
posición: como señor feudal y vasallo; como propietario territo- 
rial y siervo de la gleba; como miembro de una casta o como 
perteneciente a un estamento. Pero —y he aquí el agudo análisis 
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de nuestro filósofo—, en el desenlace de lo que él considera 
las relaciones monetarias, los vínculos de dependencia perso- 
nal y las diferencias de sangre, de educación, etcétera, quedan 
desgarrados y destruidos los lazos humanos; los individuos 
parecen ser independientes, libres de enfrentarse unos a 
otros y de intercambiar esa libertad. Ésa es la gran aparien- 
cia de libertad que a los liberales tanto seduce, pero ésta es 
una apariencia tan sólo para quienes se abstraen de las con- 
diciones de existencia bajo las cuales esos individuos entran 
en contacto. 

Se ha dado aquí una completa metamorfosis en la condi- 
ción humana, porque en las formaciones precapitalistas el 
carácter determinado de un individuo aparece como una limi- 
tación personal de éste por parte de otro; en el capitalismo, en 
cambio, existe asimismo una limitación material del individuo 
pero como resultante de relaciones que son independientes 
de él y que al parecer se apoyan en sí mismas. Mediante el 
razonamiento de Marx llegamos al esclarecimiento de un tipo 
de sociedad en donde la dinámica de las fuerzas productivas 
y de las relaciones de producción aquí impuestas, determina 
un espacio de poder real dominado por leyes ineluctables, 
espacio del que no es posible salir más que revolucionando el 
modo de producción dominante. 


Se dijo y se puede volver a decir que la belleza y la grandeza 
de este sistema residen precisamente en este metabolismo 
material y espiritual, en esta conexión que se crea natural- 
mente, en forma independiente del saber y de la voluntad de 
los individuos, y que presupone precisamente su indiferencia 
y su dependencia recíprocas. Y seguramente esta indepen- 
dencia material es preferible a la ausencia de relaciones o a 
nexos locales basados en los vínculos naturales de consan- 
guinidad, o en las relaciones de señorío y servidumbre. Es 
igualmente cierto que los individuos no pueden dominar sus 
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propias relaciones sociales antes de haberlas creado. Pero es 
también absurdo concebir ese nexo puramente material como 
creado naturalmente, inseparable de la naturaleza de la indi- 
vidualidad e inmanente a ella... El nexo es un producto de los 
individuos. Es un producto histórico. Pertenece a una deter- 
minada fase del desarrollo de la individualidad. La ajenidad y 
la autonomía con que ese nexo existe frente a los individuos 
demuestra solamente que éstos aún están en vías de crear 
las condiciones de su vida social en lugar de haberla iniciado 
a partir de dichas condiciones.'* 


Pero si los individuos —tal como se dice en la larga cita 
anterior— crean sus condiciones de vida social y, si la posibi- 
lidad de dominar dichas relaciones sociales está histórica- 
mente determinada, de aquí podemos sacar al menos dos 
importantes consecuencias de la reflexión crítica de Marx. La 
primera es que la acusación de mesianismo en contra suya no 
es tan oportuna como llegó a creerse, porque si el estado que 
guarda una sociedad pertenece a una determinada fase de 
desarrollo de la individualidad, Marx sabía que los modelos 
siempre son trampas cuando contemplan el futuro de la so- 
ciedad presuponiendo la permanencia de una naturaleza hu- 
mana que finalmente se realiza. Marx afirmaba por el contra- 
rio que la pretendida naturaleza es un producto de las 
condiciones sociales. 


Una segunda consecuencia de la determinación histórica 
de los individuos y de su vida social es que el fin de la acción 
política que Marx sostiene en su trabajo teórico y en su acti- 
vidad militante —el objetivo a largo plazo de El Capital—es la 
creación de una sociedad racional, el comunismo, en la cual 
la abolición de la explotación económica suprimirá un tipo de 
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relación que envenena la existencia social: la relación entre 
dominante y dominado. 

Esta aseveración nos permite inferir que El Capital, obra sur- 
gida como ya se dijo del anhelo de investigar la estructura 
interna y las leyes del movimiento del modo de producción 
capitalista, pero también del deseo de aportar las pruebas de 
la posibilidad y necesidad de la revolución, conjuga los inte- 
reses del Marx maduro con los del joven; la revolución está 
destinada a suscitar la derogación de la auto-enajenación hu- 
mana, transformándose los individuos en amos autocons- 
cientes de su propia organización social. En este punto podría- 
mos situar el principal ataque que sus adversarios han 
dirigido contra Marx al cuestionarle aquella especulación fu- 
turista O necesidad teleológica de una sociedad que permitirá 
a los hombres alcanzar una condición verdaderamente histó- 
rica. Apreciación en la cual el comunismo no aparecerá como 
un ideal, sino como una fase necesaria del desarrollo de la 
humanidad hacia la cual la misma historia tiende. La sociedad 
futura se plantea siempre como una necesidad derivada del 
enfoque metodológico elegido por Marx, pues las fases pre- 
burguesas se presentan como supuestos puramente históri- 
cos, o sea, abolidos, y las condiciones actuales de la produc- 
ción se presentan como aboliéndose a sí mismas a causa de 
la enajenación en la que se encuentran los individuos en rela- 
ción con su propio trabajo. Este desenlace ha franqueado el 
paso a estructuras de poder e intereses oligárquicos que 
atentan contra la sociedad, por lo cual un nuevo ordenamien- 
to social reclama su formulación. Mas, ¿en qué consiste la 
enajenación del trabajo y cómo es que las condiciones de la es- 
tructura social y económica se presentan como aboliéndose a sí 
mismas? Nuevamente los Manuscritos se revelan como la fuen- 
te principal que nos da la respuesta de Marx a dicha pregunta: 
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En primer lugar, en que el trabajo es exterior al obrero, es 
decir, no pertenece a su esencia, y por lo tanto que el obrero 
no se realiza sino que se niega en su trabajo, no se siente bien 
sino desdichado, no desarrolla sus energías físicas e intelec- 
tuales libres sino que desgasta su físico y arruina su intelecto. 
Por lo tanto, el obrero se halla fuera del trabajo en sí mismo 
y fuera de sí en el trabajo. De esta situación imperante en la 
sociedad capitalista se origina la reversión de todos los valo- 
res humanos. Lo animal se convierte en lo humano y lo hu- 
mano se convierte en lo animal.” 


Cabe señalar nuevamente aquí que, como crítica al idea- 
lismo, la consideración materialista de la historia condujo di- 
rectamente al análisis de las contradicciones que tienen lugar 
en las relaciones de producción en el sistema capitalista, con- 
traponiéndolas a las que se dan en las formaciones sociales 
precapitalistas, de donde resulta una forma de ver la historia 
de la humanidad dividida en etapas que revelan la condición del 
individuo. La historia de la humanidad es considerada entonces 
como praxis, como un proceso necesario en la formación de la 
personalidad y de la libertad humanas. Marx es consciente de 
que dicho proceso de desenvolvimiento humano ha sido reco- 
nocido por el idealismo alemán, en consecuencia, la tarea si- 
guiente era liberarlo de toda ilusión ideológica y poner el 
asunto sobre la base firme de la historia real, del desarrollo de 
las relaciones sociales de producción. En esta dialéctica entre 
el desenvolvimiento del individuo y el desarrollo del ser social 
se perfila el problema humano en su cabal dimensión. 


Con la depuración crítica de todo idealismo, Marx ha lle- 
vado la discusión al terreno que buscaba: al análisis de las 
condiciones económicas del hombre, la sociedad y la historia. 
Pero ahora la crítica habrá de dirigirse contra la perspectiva 
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de los economistas e ideólogos del capitalismo que conciben 
el estado de cosas en este modo de producción como si fuera 
la condición natural que al hombre conviene, considerándolo 
simplemente como comprador o vendedor. Sin embargo, se- 
gún Marx hay tan pocas relaciones que se expresan en el 
vínculo de comprador y vendedor, que ambos personajes sólo 
asumen esa relación en cuanto se niega su trabajo individual. 
Por lo tanto, es inexacto Imaginar esos caracteres económicos 
burgueses de comprador y vendedor como formas sociales 
eternas de la individualidad humana, como igualmente erró- 
neo es lamentarse de una supuesta supresión de la individua- 
lidad debido a ello. Para Marx es tan sólo una ilusión aseverar 
que en el marco de la libre competencia los individuos, obe- 
deciendo exclusivamente a sus intereses privados, realizan a 
la vez los intereses comunes o generales. En la libre compe- 
tencia, más que a los individuos, a lo que se pone libre es al 
capital, y en esta confusión se toma el derrumbe de las barre- 
ras provocado por la libre competencia como sinónimo de li- 
bertad individual, interpretándose así la libre competencia 
cual si fuera el último desarrollo de la libertad humana y cual- 
quier oposición como negación de la libertad individual. 

Con el arribo del capitalismo como formación histórico- 
social el poder de autogestión del hombre ha sido desplazado 
por un poder modelador impersonal, que actúa en los inters- 
ticios que dejan la atomización y aislamiento de los individuos 
entre sí. El perfil de dicha temática se expone en el apartado 
siguiente. 
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PRAXIS Y DETERMINACIÓN HISTÓRICA: 
MARX Y EL MATERIALISMO 


En la Ideología alemana se dice que en el transcurso de la his- 
toria de la humanidad el desarrollo de las fuerzas productivas 
llevó a la sustitución de las relaciones de dependencia origl- 
narias, personales, por otras meramente "objetivas", y que el 
vínculo local y nacional de los hombres caracterizado por la 
cercanía de unos con otros fue sustituido por uno de carácter 
universal. El propósito de la obra antes mencionada es desta- 
car el sentido contradictorio y dicotómico del progreso social 
ocurrido hasta ese momento. La Ideología alemana muestra la 
creación de un individuo social más capaz de desarrollarse y 
más rico en necesidades; mientras que por el otro extremo da 
cuenta del modo en que tal desarrollo se convirtió en la más 
amplia alienación y vaciamiento de ese mismo individuo. El 
tipo de libertad individual en una sociedad así configurada es 
a la vez la abolición más plena de toda la libertad personal y 
el avasallamiento total de la individualidad bajo condiciones 
sociales que adoptan la forma de poderes objetivos. Como 
respuesta a este desenlace, Marx sugiere que la liberación de 
los hombres, producida por el capitalismo respecto a las barre- 
ras feudales u otras anteriores, en realidad equivalía a una li- 
beración aparente, por tanto la libertad plena, la que se refiere 
al desarrollo original y libre de los hombres, sólo podrá reali- 
zarse en el comunismo. 


Con esto llegamos a una cuestión fundamental relativa a 
la disputa contra los ideólogos liberales. A los enemigos del 
comunismo, quienes enarbolan la supuesta libertad del capi- 
talismo, Marx les responde que, idealmente, bajo el dominio 
de la burguesía, los hombres son más libres que antes por- 
que sus condiciones de vida les son fortuitas, pero en la rea- 
lidad son menos libres, ya que se hallan más sometidos a la 
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coerción de poderes objetivos, asentados en la estructura de 
producción tanto como en la esfera del poder político. Esta 
peculiaridad la podemos inferir haciendo un análisis históri- 
co acerca de la forma mercancía y de la riqueza, elementos 
que no aparecen en el modo de producción esclavista como 
objetivo de la producción en cuanto tal. Realmente en la so- 
ciedad antigua no encontramos ese interés principal en la 
producción de bienes, en todo caso lo que se buscaba era sa- 
ber cuál modo de organización y de propiedad crea los mejo- 
res ciudadanos. Sin embargo, algo muy diferente es lo que se 
produjo en la época moderna, en la que la riqueza nada tiene 
que ver con el desarrollo y la formación humana, sino simple y 
llanamente con cosas, con mercancías: la producción es aho- 
ra el objetivo del hombre y la riqueza es el objetivo de la 
producción. 


En los intereses teóricos que guían la escritura de El Capital, 
Marx responde a ese vacío concepto de riqueza que los econo- 
mistas han propuesto, concibiendo la riqueza en un sentido más 
amplio. En la obra de Marx ésta podría definirse como la univer- 
salidad de necesidades, capacidades y fuerzas productivas de los 
individuos creadas en el intercambio universal de su devenir 
histórico; como desarrollo pleno del dominio humano sobre su 
propia naturaleza; como realización de sus disposiciones crea- 
doras, sin más presupuesto que el desenvolvimiento histórico 
previo, objetivando a plenitud todas las fuerzas humanas en 
cuanto tales; la riqueza como una elaboración colectiva en la cual 
el hombre no se reproduce en su carácter determinado o medido 
con un patrón preestablecido, sino que produce su plenitud total, 
estado en el cual no busca permanecer como algo devenido, sino 
que se encuentra en el movimiento absoluto del devenir. Algo 
muy distinto sucede en la economía burguesa que se caracteriza 
por la destrucción de todos los objetivos que llevarían a la elabo- 
ración plena de la vida humana. 
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Para Marx, en donde impera el capital encontramos como 
consigna principal exprimir plustrabajo con la mayor descon- 
sideración, explotando y oprimiendo a las masas populares. 
Todos los sistemas de producción anteriores quedan total- 
mente rebasados en energía y eficacia respecto a la producción 
y explotación de los trabajadores. En el capitalismo se trabaja 
por encima de lo exigible para el mantenimiento inmediato de 
la vida, incrementando con ello, en una medida inédita, las 
fuerzas productivas sociales, las necesidades y las capacida- 
des de los hombres. Pero no sólo la sociedad se ha transfor- 
mado, los hombres mismos en su condición individual tam- 
bién han sufrido una metamorfosis: han asumido la forma de 
diminutas piezas de un engranaje en el movimiento total de la 
producción. 


Los principales agentes de este modo mismo de producción, 
el capitalista y el asalariado, sólo son, en cuanto tales, encar- 
naciones, personificaciones de capital y trabajo asalariado, 
determinados caracteres sociales que el proceso social de 
producción estampa en los individuos; productos de esas 
determinadas relaciones sociales de producción. 


Como configuración formativa, el capitalismo ha revolu- 
cionado, sin lugar a dudas, la estructura productiva con una 
complejidad creciente que no tiene precedente alguno, pero 
en su despliegue, ha simplificado igualmente al ser humano, 
llegando a causar casi el completo vaciamiento de la existen- 
cia individual. Es necesario entonces acceder a una nueva 
forma de organización de la sociedad que no represente, em- 
pero, una propuesta de retorno idílico a otras formas anterio- 
res de existencia social, pero que tampoco sea un capricho fun- 
dado en los buenos deseos o en un entusiasmo filantrópico. De 
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este modo, al capitalismo hay que marcarle con claridad su es- 
tado de agotamiento, según Marx el cometido histórico de di- 
cha formación ya se ha cumplido cuando las necesidades es- 
tán tan expandidas que el trabajo excedente, que va más allá 
de lo necesario, ha llegado a convertirse él mismo en una 
necesidad general que surge de las necesidades individuales 
mismas. Este cometido histórico se ha cumplido porque la 
disciplina estricta del capital, por la que han pasado genera- 
ciones sucesivas, ha acrecentado la laboriosidad como pose- 
sión de las nuevas generaciones de trabajadores, y finalmente 
se ha cumplido el cometido del capitalismo porque el desarro- 
llo de las fuerzas productivas de trabajo ha alcanzado un 
punto tal que la posesión y la conservación de la riqueza gene- 
ral exige un tiempo de trabajo menor para la sociedad entera. 
Una vez que hemos arribado a cierto grado de madurez, la 
forma histórica determinada deberá dejar su lugar a otra for- 
mación superior, impulsando así el trabajo más allá de los lími- 
tes impuestos por la necesidad natural y creando los elementos 
materiales para el perfeccionamiento de una individualidad 
rica, tan multilateral en su producción como en su consumo, 
en donde el trabajo se presente como momento pleno de la 
actividad misma, desapareciendo la necesidad natural, porque 
su lugar lo ha ocupado una necesidad que ha sido producida 
históricamente. 


Semejante transformación es factible esperarla porque el 
capital se caracteriza por el constante cambio de sus premisas 
existentes. Así, aunque el capitalismo es, por su propia natu- 
raleza, limitado, tiende a un auge universal de las fuerzas 
productivas y se convierte en la base de un nuevo modo de pro- 
ducción, que no está fundado sobre el florecimiento de las 
fuerzas productivas con vistas a reproducir y, a lo sumo am- 
pliar, una situación determinada, sino que es un modo de 
producción en el cual el mismo impulso libre, expedito, pro- 
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gresivo y universal de las fuerzas productivas, constituye la 
premisa de la sociedad y, por ende, de su reproducción, en 
donde el único propósito es el de superar el punto de partida. 


Que ha llegado el momento de tal crisis es algo que se advierte 
no bien la contradicción y el antagonismo entre las relaciones 
de distribución, y por ende también entre la figura histórica de- 
terminada de las relaciones de producción que les correspon- 
den, por un lado, y las fuerzas productivas, la capacidad de 
producción y el desarrollo de sus fuerzas operantes, por el otro, 
ganan amplitud y profundidad. Entonces se verifica un con- 
flicto entre el desarrollo material de la producción y su forma 
social. 


Sólo sobre una nueva base será posible la universalidad 
del ser humano, no como algo pensado o imaginado, sino 
como universalidad tanto real como ideal. Justamente se pue- 
de plantear con este perfil, real e ideal a la vez, porque tal 
universalidad permite a la conciencia del individuo ascender 
a la comprensión de su propia historia. Conocimiento gracias 
al cual —en relación con el auge del capitalismo— podría ad- 
venir una solución para el problema de la personalidad huma- 
na y su emancipación. Pues si en la sociedad capitalista tal 
cual es no estuvieran, aunque ocultas, las condiciones mate- 
riales de producción y circulación necesarias para una sociedad 
sin clases, todas las tentativas para hacerla estallar serían 
meras fantasías. 


Empero, ¿cómo un sistema alienante y explotador puede 
contener las premisas o la posibilidad de libertad y realización 
plena para los individuos? La respuesta a esta interrogante la 
encuentra Marx en el interior mismo del sistema al evaluar las 
características del trabajo que el maquinismo ha puesto en 
marcha. En efecto, el uso de las máquinas automáticas deni- 
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gra al trabajador individual al nivel de una herramienta parcial 
O lo transforma en un mero elemento del proceso laboral, aun- 
que por otra parte este mismo desarrollo tecnológico crea 
también las condiciones para que el gasto de esfuerzos huma- 
nos se reduzca a un mínimo, abriéndose la posibilidad de des- 
plazar a los trabajadores parcializados para hacer emerger in- 
dividuos polifacéticos. En la medida en que la gran industria 
se expande, la creación de la riqueza se vuelve menos depen- 
diente del tiempo de trabajo que del poder de los agentes 
puestos en movimiento durante la jornada en la era industrial, 
este poder se vincula al estado general de la ciencia y al pro- 
greso de la tecnología, de tal manera que en su actividad laboral 
el hombre se comporta como supervisor y regulador respecto 
al proceso de producción mismo. El trabajador ya no introdu- 
ce el objeto natural que en la cadena productiva ha sido modi- 
ficado como eslabón intermedio entre la cosa y él mismo, sino 
que inserta el proceso natural, al que transforma en indus- 
trial, como medio entre sí mismo y la naturaleza inorgánica a 
la que domina. En esta transformación el pilar fundamental 
de la producción y de la riqueza no es el trabajo inmediato 
ejecutado por el hombre ni el tiempo que éste trabaja, sino la 
apropiación de su fuerza productiva general, su entendimien- 
to de la naturaleza y el aprovechamiento de la misma gracias 
a su existencia como cuerpo social, al perfeccionamiento del 
individuo y a su praxis histórica. 

La forma inmediata del trabajo ha dejado de ser la fuente 
de la riqueza, a su vez el tiempo de trabajo deja de ser también 
la medida de la riqueza y el valor de cambio deja de ser la me- 
dida del valor de uso, el plustrabajo de la masa entonces ya no 
puede ser tampoco la condición para el incremento de la ri- 
queza social. De este modo la producción fundada en el valor 
de cambio no puede sostenerse ya. Según Marx, en su lugar 
hay que pensar la posibilidad de un crecimiento libre de las 
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individualidades, al reducirse el trabajo necesario de la socie- 
dad a un mínimo se dará paso a la formación artística y cien- 
tífica de los individuos, gracias al tiempo que se ha vuelto libre 
y a los medios creados para todos, éste es precisamente el 
comunismo. 


La supresión de la forma capitalista de producción permite 
restringir la jornada laboral al trabajo necesario. Este último, 
sin embargo, bajo condiciones en lo demás iguales, ampliaría 
su territorio. Por un lado, porque las condiciones de vida del 
obrero serían más holgadas, y mayores sus exigencias vita- 
les. Por otro lado, porque una parte del plustrabajo actual 
se contaría como trabajo necesario, esto es, el trabajo que se 
requiere para constituir un fondo social de reserva y de 
acumulación.” 


En el pensamiento de Marx encontramos ahora la idea de 
que si la riqueza real es la fuerza productiva desarrollada por 
el conjunto de todos los individuos, entonces el tiempo de 
trabajo no será la medida de la riqueza, ya que ésta se medirá, 
antes bien, como tiempo disponible, como ocio. 


Cuanto más se acrecienta la fuerza productiva del trabajo, 
tanto más puede reducirse la jornada laboral, y cuanto más 
se la reduce, tanto más puede aumentar la intensidad del 
trabajo. Socialmente considerada, la productividad del traba- 
jo aumenta también con su economía. Ésta no sólo implica 
que se economicen los medios de producción, sino el evitar 
todo trabajo inútil. Mientras que el modo capitalista de pro- 
ducción impone la economización dentro de cada empresa 
individual, su anárquico sistema de competencia genera el 
despilfarro más desenfrenado de los medios de producción 
sociales y de las fuerzas de trabajo de la sociedad, creando 


48 


además un sinnúmero de funciones actualmente indispensa- 
- ; 21 
bles, pero en sí y para sí superfluas. 


En el derroche que la superabundancia del capitalismo 
permite, comprobamos al mismo tiempo una creciente restric- 
ción de los intereses del individuo, intereses que podrían te- 
ner cabida en una organización productiva que atendiera 
prioritariamente el aspecto humano del trabajo como exterio- 
rización de la subjetividad humana. En El Capital vemos un 
pronunciamiento enfático del autor cuando dice: 


Una vez dadas la intensidad y la fuerza productiva del trabajo, 
la parte necesaria de la jornada social de trabajo para la produc- 
ción material será tanto más corta, y tanto más larga la parte 
de tiempo conquistada para la libre actividad intelectual y 
social de los individuos, cuanto más uniformemente se distri- 
buya el trabajo entre todos los miembros aptos de la socie- 
dad, cuanto menos una capa social esté en condiciones de 
quitarse de encima la necesidad natural del trabajo y de echarla 
sobre los hombros de otra capa de la sociedad. El límite abso- 
luto trazado a la reducción de la jornada laboral es, en este 
sentido, la generalización del trabajo. En la sociedad capitalista 
se produce tiempo libre para una clase mediante la transfor- 
mación de todo el tiempo vital de las masas en tiempo de 
trabajo.” 


Este interés por la manera en que se desenvuelve el tra- 
bajo y sus consecuencias, no es algo que aparece sólo en la 
obra tardía de Marx; por el contrario, ya en Manuscritos, al 
referirse a la esencia del hombre, nuestro autor se ocupa de 
lo que podemos considerar como umversalmente humano, y 
esto es precisamente lo que el hombre realiza en el proceso 
de la historia mediante su actividad productiva. Pero no en el 
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sentido que interesa a la economía política, sino argumentan- 
do a favor de la plenitud y emancipación de los seres huma- 
nos. Así, el hombre rico se realiza en un complejo de manifes- 
taciones humanas de la vida que distinguen el sentido del 
tener y el sentido del ser, donde además cabe la posibilidad 
para cada quien de afirmar su individualidad como un ser 
humano total en cada una de sus relaciones con el mundo. De 
aquí que surja como una verdadera necesidad el afán de plan- 
tear un tipo de sociedad que permita la autorrealización del 
hombre en la relación y en la unidad de él mismo con la natu- 
raleza, una sociedad que posibilite el desenvolvimiento de la 
personalidad individual, realización que en Marx sólo puede 
entenderse en relación con su concepto de trabajo. 


El trabajo, para Marx, es una actividad, no una mercancía. 
Marx llamó originalmente a la función del hombre "actividad 
personal", no trabajo, y habló de la "abolición del trabajo" 
como fin del socialismo. Después, cuando hizo la diferencia 
entre trabajo libre y trabajo enajenado, utilizó el término 
emancipación del trabajo.* 


En El Capital, Marx considera al trabajo como un proceso 
dado entre la naturaleza y el hombre, proceso en el cual el ser 
humano realiza, regula y controla, a través de su acción, el 
intercambio de materias con la naturaleza, poniendo en fun- 
cionamiento las fuerzas naturales de su condición corporal y 
haciendo uso de las materias que la naturaleza le brinda. Pero, 
dice Marx, actuando sobre la naturaleza exterior a él, transfor- 
mándola, el ser humano transforma también su propia natu- 
raleza ensanchando sus capacidades. 
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El trabajo es la autoexpresión del hombre, una expresión de 
sus facultades físicas y mentales individuales. En este proce- 
so de actividad genuina, el hombre se desarrolla, se vuelve 
él mismo; el trabajo no es sólo un medio para lograr un fin 
—el producto—, sino un fin en sí, la expresión significativa 
de la energía humana; por eso el trabajo es susceptible de 
ser gozado.” 


En este sentido, podría decirse que Marx es un idealista al 
pensar que este tipo de sociedad es posible. Pero nuestro filó- 
sofo no es ningún ingenuo, la dialéctica de su método condu- 
ce a pensar por negaciones, por contrastes. Es por ello que 
describe con toda amplitud lo opuesto a aquel mundo ideal en 
donde el trabajo es la autoexpresión del hombre. En conse- 
cuencia, la antítesis que nos muestra en el análisis crítico de 
su filosofía, no es otra cosa que la configuración del mundo 
real, mismo que a partir del industrialismo del siglo XIX se ha 
desplegado en los rincones más remotos del mundo con toda 
su ruindad. 

La perversión del trabajo creativo en trabajo enajenado es 
la principal objeción de Marx en contra del capitalismo, por- 
que el trabajo es la expresión de la individualidad, pero tam- 
bién la posibilidad de realización del hombre total. Como res- 
puesta a este declive de la personalidad, la tarea crítica de la 
filosofía consistirá en la transformación del trabajo enajenado, 
sin sentido, en trabajo libre, realmente productivo, cuya fina- 
lidad no es un producto específico sino la recuperación del 
hombre por sí mismo, la recuperación de una naturaleza hu- 
mana que está determinada históricamente. Si el capitalismo 
sigue siendo una calamidad para la humanidad al convertir a 
las personas en mercancías, en cosas intercambiables, estas 
mismas personas no se emanciparán de dicha tiranía sino 
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hasta que llegue el momento de afirmarse como sujetos de la 
historia en lugar de ser sus objetos. El complejo entramado 
que habría que dilucidar en nuestra época fue señalado por 
filósofos como Gramsci, quien identificó como una de las ta- 
reas centrales del pensar filosófico el arribo a este cometido: 
trabajar sobre el esclarecimiento de la praxis y en la realiza- 
ción de una filosofía que la comprendiera. 
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La filosofía en el presente. Ontología dialéctica 


Nicolás Alejandro Hernández Guillen* 


INTRODUCCIÓN 


La filosofía debe hacerse cargo de sus problemas fundamen- 
tales. Entre éstos, se encuentra el problema de lo real, que hoy 
ha cambiado —y sigue cambiando— con inusitada rapidez. No 
se pide que lo real se detenga para comprenderlo, ello nunca 
ha sido posible. Lo que se pide a la filosofía es que voltee a ver 
los cambios que produce lo real a su discurso, es decir, que se 
ocupe hoy de este problema mediante la ontología. 

La ontología no puede ser más aquella ontología que pri- 
vilegia al sujeto o que se mantiene dispuesta a aceptar sólo lo 
real como verdadero, mejor dicho, la ontología no puede ser 
(a la luz de la ciencia contemporánea) "...una ciencia que se 
ocupa de la realidad en su conjunto desde un punto de vista 
superior y último y que explica por lo mismo las cuestiones 
fundamentales de las otras ciencias..." Primero, porque lo 
verdadero no es ya un problema que pueda decirse absoluto. 
Lo real es un problema con múltiples aristas; hoy día no se 
habla de verdad sino de verdades. Más aún, el problema de lo 
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real se presenta igualmente entreverado con diversas proble- 
máticas. Ante esta pléyade de cuestiones cabe preguntarse: 
¿Qué es la ontologia? Segundo, porque el término ciencia tiene 
hoy otra connotación, o mejor dicho, tiene múltiples connota- 
ciones y, por otro lado, la filosofía ha perdido su estatus como 
discurso fundante. 

Ahora bien, ante la pregunta por el ser, no se requiere hoy 
emprender una búsqueda etimológica, sino salir al encuentro 
de las principales tareas de la ontología, las cuales, a final de 
cuentas, son las que la definen. Si la ontología fue, para bien 
O para mal, trabajada desde la metafísica, ésta: 


...desde sus primeras representaciones tan vastas como clá- 
sicas, fue una ciencia en (la) que las investigaciones ontológi- 
cas avanzaron hasta lo que bien podría llamarse una doctrina 
filosófica de Dios. El convencimiento de que la doctrina gene- 
ral del ser y la doctrina de lo absoluto pertenecen a la misma 
ciencia se mantuvo también en épocas posteriores, y en con- 
creto durante toda la edad media; ello vino condicionado por 
el hecho mismo de que la metafísica se ofrecía sobre todo 
bajo la forma de comentarios a los textos clásicos. 


El problema de lo absoluto es un problema que ha sido 
trabajado de una u otra forma. Hace falta en todo caso cues- 
tionarse sobre el ser de lo real. En otros términos, si antaño 
había que ocuparse del problema de lo absoluto, los posmo- 
dernos han dejado claro que dicho problema está abandonado.* 
La posmodernidad vio, sino es que demandó, el abandono de 
éste y otros problemas. Por otro lado, la ontología, aunque 
tiene una deuda con los clásicos, no puede (si quiere avanzar) 
remitirse sólo al comentario de los mismos. Lo real se presen- 
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ta con nuevas cualidades: emergencia, recursión, auto-organi- 
zación, entre otras, las cuales hacen ver que es necesario 
pensar la ontología en forma distinta. 

Más allá de cuestionarse su posibilidad, hoy día la pregun- 
ta por el ser de lo real tiene otra estructura y está determinada 
por otras condiciones. Como punto de partida la cuestión pro- 
puesta es: ¿Qué significación tiene la ontología como proble- 
ma central de la filosofía contemporánea? Es decir, ¿lo real 
sigue siendo un problema? De ser así, es una ironía que esto 
se olvide o se deje a un lado, de no serlo, entonces la filosofía 
ha errado su camino durante mucho tiempo. No obstante lo 
anterior, Weissmahr (1986) señala que al "...plantearse esa 
pregunta uno practica ya en cierto modo la metafísica: a modo 
de interrogante. Queda así establecido que la metafísica es 
posible al menos como pregunta y que responde a una nece- 
sidad humana fundamental".* Claro, cabría señalar que sólo 
este tipo de metafísica, es decir, una metafísica del absoluto.* 
En cualquier caso, hay que reconocer la intención de Weissmahr 
cuando señala: 


La pregunta en cuestión es de importancia decisiva en la 
medida en que se puede determinar el método de la metafí- 
sica con su respuesta positiva. Si la metafísica es posible, lo 
es sólo en tanto que lleva a dar una respuesta positiva a la 
mentada pregunta. En la medida en que se demuestra que pue- 
den formularse afirmaciones verdaderas sobre ¡a realidad no ac- 
cesible a la investigación empírica, siguese también el modo y 
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manera, el tipo de método con que Ja metafísica ha de proceder 


para ser posible.? 


En otros términos, el sólo hecho de plantearse la pregunta 
hace posible la ontología. A diferencia de ello, en el presente 
trabajo se sostiene la consideración de que no se trata ahora 
de discernir la verdad, sino de admitir la existencia de verdades, 
o en otros términos, de tantas realidades como las que la cien- 
cia hace visibles. La ontología emerge en otro lado. La ciencia 
renunció al absoluto a principios del siglo xx.” Contrario a lo 
que señala Weissmahr, se debe pensar en la realidad empírica, 
es de ello de lo que se ocupa la filosofía, no como mero empi- 
rismo sino precisamente en términos de lo que ya Kant señala- 
ba en la Crítica de Ja razón pura, a propósito de las categorías, 
al decir que el concepto sin experiencia es vacío, así como la 
experiencia sin concepto es nula.* 

Igualmente, a principios del siglo xx, fue Nicolai Hart- 
mann quien veía la necesidad de cambiar el punto de partida 
de la ontología; según él, el camino de ésta es el de la expe- 
riencia (que no se reduce a la sensación) puesto que no hay 
una entelequia superior, sino que su ”...unidad radica en el 
mundo que conocemos: el nuestro. En él vivimos y padece- 
mos; nuestra experiencia originaria es... la de su compleji- 
dad; pero al mismo tiempo, la de su unidad”.? La ontología, 
como discurso crítico, habrá de ocuparse de lo real y de sus 
atributos. 
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LA EMERGENCIA DE LA NUEVA ONTOLOGÍA 


A la ontología se la ha tratado como la ramera de la ciencia, es 
decir, por un lado, se la ve como un discurso al cual no se le 
puede apostar puesto que habla del reino de lo no real;'? por 
otro lado, se la encierra en el reino del ostracismo filosófico 
cuando se afirma que nada hay en ella que contribuya a la com- 
prensión de lo real.'* Se puede decir que efectivamente la on- 
tología no trata de reflexionar qué es lo real en términos de 
una verdad ni mucho menos trata de reducirlo a un enunciado; 
la ontología, en caso de hacer efectivo su trabajo, trata de or- 
ganizar lo real para su comprensión. Su labor parte desde otro 
ángulo porque lo real, como problema, es distinto. 

La comprensión de todo lo que es considerado como real 
no es llevada a cabo por la ontología, no hoy, no ahora, sino por 
aquellos que afirman, construyen, desarticulan lo real, y se 
hayan —aparentemente— en otro lado: en la ciencia.” Es decir, 
es la ciencia la que se encarga de entender la estructura de lo 
real asumiendo que puede analizarse desde ángulos distintos 
y conexos. Pero no se malentienda esto, no es que se le deje 
todo el trabajo a la ciencia. Lo que se desea señalar es cómo en 
la actualidad el discurso científico opera —para bien o para 
mal— como saber fundante. Esto es, que articula no sólo sabe- 
res sino disposiciones efectivas de lo que ella considera lo real, 
con las consabidas consecuencias que ello suscita.'* 
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A la ontología le toca mostrar cómo se articula lo real. 
Pero de ser así, se convertiría no en un modo de pensar y 
asumir lo real, sino en un modo de listar sus caracteres. Por 
el contrario, una de las tareas de la ontología es pensar críti- 
camente lo real; es decir, no se trata de ir recogiendo lo que 
otros dicen acerca de él, sino de articular reflexivamente sus 
elementos, evitando hacer un simple listado de ellos o de las 
condiciones de lo real. Dicha articulación deja entrever cómo 
se mezclan los distintos modos de ser de lo real. Pero la diver- 
sidad y la índole de pautas que —a través de la ciencia— éste 
posee, hacen evidente que la manera en que el pensamiento 
científico estructura y dota de sentido —tanto su propia cons- 
titución como la de lo real— tiene consecuencias directas en 
la forma de asumir este último. Lo real es una construcción 
conjunta entre ente de conocimiento y ente conocido. 

Más aún, se está lejos de circunscribir lo real a unidades 
mínimas inherentes a él, ya que éste, lejos de resumirse en 
una condición única y última, presenta elementos de diversa 
índole y sustancia, múltiples tramados y consecuencias cuyos 
caracteres evidencian elementos emergentes, de manera que 
la base más acertada para lo real está constituida por eventos 
de diversa índole. 

La filosofía, como disciplina inquisitiva del conocimiento 
—o bien, disciplina cuya tarea principal es precisamente el 
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cuestionamiento sobre aquello que se considera real— se 
debe ocupar de la ontología, no abriendo paso al elemento 
interpretativo (que siempre está ahí) sino a la crítica. En otros 
términos, la tarea de la filosofía no es la recuperación de la 
ontología como discurso hegemónico frente a otros, sino el 
establecimiento de pautas discursivas que permitan entender 
el entramado de lo real a partir de una organización ontológica. 
En el presente, la filosofía debe poner en claro que, si bien 

es cierto que ya no es más el discurso fundante,”* sí es el dis- 
curso que ve críticamente lo real. La ontología tiene entre sus 
tareas hacer la revisión de diversos niveles de este último, y 
para hacerlo debe constituirse de manera distinta. Como pun- 
to de partida, en esta breve discusión se propone asumir la 
visión dialéctica, no por considerar: a) que no existan otras; 
b) que es la mejor y, por ende, la única; sino, c) porque es una 
de las primeras concepciones acerca del sentido de multiplici- 
dad que compone lo real. En este tenor, habrá que apuntar no 
sólo al discernimiento de infinitas pautas discursivas, sino que, 
ante su infinitud, es posible internarse en el asunto, cuando 
menos inicialmente, desde esta perspectiva.” 


LA ORGANIZACIÓN DIFUSA DE LO REAL 
(LA DIFUSA ESTRUCTURA DE LO REAL) 


La pregunta por lo real cada vez se hace con mayor frecuencia 
y, en apariencia, con mayor claridad. No es que la pregunta 
sea actualmente simple, o que hoy sea posible preguntar con 
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mayor facilidad y, por ende, encontrar con mayor presteza la 
respuesta. Incluso no se trata del hecho de que los instrumen- 
tos con los que se cuenta hoy en día faciliten el conocimiento 
de lo real y que, por ello, haya que tener una mayor certeza 
sobre esto mismo. Lo anterior no significa que lo real efecti- 
vamente esté siendo "descubierto". Ésta es precisamente la 
significación y el sentido a los cuales se desea aludir. Pregun- 
tar por lo real tiene esta múltiple implicación: la pregunta está 
posibilitada por lo que el instrumental de investigación mues- 
tra de lo real y, de otra manera, también por lo que el instru- 
mental no puede mostrar. Es decir, que se incluye a la vez lo 
que está visible y aquello que no lo está (la parte social, econó- 
mica O política, que llevó hasta la constitución de cierta hipótesis 
o teoría de trabajo). La pregunta por lo real sigue vigente pero, 
cualquiera que sea la contestación que se dé acerca de la con- 
dición de éste, no se puede, por un lado, convertir cualquier 
respuesta en un plano último de constitución del mundo y, por 
otro, tampoco puede abundarse en el plano de las esencias, O 
por lo menos no en el de la antigua condición del término 
esencia.” 

Esto tampoco significa que se haya cancelado la pregunta 
por lo real ni mucho menos que haya resultado imposible 
hacer esto; significa que la pregunta por lo real sigue vigente, 
pero en tanto acervo de condiciones epistemológicas tiene 
otra estructura. Las condiciones, los elementos y las constan- 
tes sobre las que se circunscribe, que son los constructos de 
lo real, están lejos de ser únicos e indivisibles y más aún, no 
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pueden ser establecidos —predichos— de antemano. El derro- 
tero de la pregunta por lo real debe ir más allá de la mera 
búsqueda de la esencia, toda vez que se transita desde la eta- 
pa del conocimiento de lo absoluto-infínito hacia la orientación 
crítica de la óntología, la cual hoy debe guiar hacia la búsque- 
da de lo material-fortuito. 

Las consecuencias de lo anterior son resultado de una 
modificación sustantiva, no sólo del modo de acontecer de lo 
real, sino también del modo en cómo lo aprehendemos y nos 
aseguramos el conocimiento de éste. Lo real hace mucho que 
ha dejado de ser total, absoluto e ideal, y adquirió para la con- 
ciencia la forma de una amalgama de condiciones materiales 
entre las que incluso se cuentan la totalidad, lo absoluto y la 
idealidad; esto significa que no se ha tenido que renunciar del 
todo a las condiciones ideales para poder asumir que las con- 
diciones de lo real son materiales. El juego (por ende, el pro- 
blema) estriba en que lo real fluctúa entre lo ideal y lo mate- 
rial; por lo que a veces se niega su materialidad, para aceptar 
su idealidad y viceversa. 


Lo anterior no trata de la simple búsqueda de un punto 
medio entre dos condiciones, o del ansia por alcanzar un 
conocimiento acerca de uno u otro estado de lo real; se trata 
de que tal situación es uno de los estados de lo real, porque 
la ambigijedad es inherente a éste. Más aún, dicha condición 
es intrínsecamente constitutiva tanto de lo real como del que 
ye lo real.” 

Para decirlo de otra manera, lo real está construido por el 
sujeto y por su forma de ver lo real en tanto material; pero lo 
real no se presenta en sí, se presenta como lo que aprende un 
sujeto a partir de lo que observa y comprende. Lo real no 
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puede ser (en términos epistemológicos) ni ignorado ni aban- 
donado a sí mismo; requiere de alguien que lo aprenda, requie- 
re del sujeto. Por otro lado, el sujeto también necesita quién lo 
valide, quién le dé certeza de su existencia; y esa certeza, na- 
cida en principio de sí mismo, también se la da lo otro: lo real, 
que a su vez es el sujeto mismo. Ahora, la certeza de la exis- 
tencia de lo uno o de lo otro se da en la interacción entre 
ambos, es un movimiento dialéctico. 

Lo anterior significa que la construcción del mundo no ha 
de cargarse en un solo lado de la balanza, sea éste el sujeto o 
lo real. La construcción del mundo es equilibrada y va de un 
lado a otro. Se desenvuelve en un eterno movimiento de com- 
pensación sostenido entre ambos lados. 


LA ONTOLOGÍA DIALÉCTICA 
(SOBRE EL DEVENIR DIALÉCTICO DE LO REAL) 


¿Qué se puede decir de la filosofía o de sus tareas? Quizá mu- 
cho; Ortega Esquivel ha abundado ya en ese punto.'* Aun así 
¿qué tendría que preguntar todo aquel que desee hacerse 
cargo del pensamiento filosófico en el presente? Esa pregunta 
—ya añeja para la filosofía— tendrá que guiar toda discusión. 
Lo que se propone en este trabajo es la cuestión acerca de la 
realidad; pero la pregunta no es: ¿Qué es lo real?,”? sino ¿cómo 
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se entreteje lo real%% La primera pregunta parte a la búsqueda 


de las esencias; la segunda, debe asumir la parte material- 
ideal de lo real, es decir, la construcción y lo que se descubre 
de ella. Esto es: hay que seguir una estrategia nueva para 
pensar lo real. Pero dicha estrategia no puede pensarlo como 
un todo unificado e inalterable. Lo real como construcción y 
como elemento estructurado no es algo nuevo. Lo nuevo es 
que haya la posibilidad de ver (o pensar) más de dos caras de 
la cuestión. 

No se trata de aducir que una construcción dialéctica de 
lo real, como la que se plantea, permita establecer la supera- 
ción de cualquier otra concepción que exista sobre lo mismo. 
Se trata de mostrar críticamente la estructura y el contenido 
de lo real. Los contenidos y su organización deben dar cuenta de 
los límites de la ontología. 

En este sentido, ¿se puede hablar de una cadena bien es- 
tructurada de entes que en cierto momento pudiesen ser 
comprendidos no sólo como unidades aisladas sino como una 
totalidad organizada? Sí, cuando se los piensa en términos de 
red;” ello es así puesto que toman la forma operativa de un 
conjunto de elementos e individuos que se coordinan y se con- 
forman en una unidad sistemáticamente organizada. Ahora 
bien, a esto se le puede llamar totalidad, y como tal, no es una cons- 
trucción que se configure en sí misma aisladamente; ella 
se auto-construye con el otro, o como diría Gell-Mann, se 
co-construye. Es decir, es un sistema que se desarrolla a par- 
tir de su propio orden” y del que le proporciona su relación 
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con los otros. Si como dice Hartmann, por ontología habrán 
de entenderse tres cosas: a) tratado de los objetos trascenden- 
te; b) campo de batalla de los distintos sistemas de construc- 
ción especulativa del mundo, y c) proceso de investigación de 
los problemas y su superación,” entonces el problema con- 
temporáneo de la filosofía no habrá de ser el de la búsqueda 
o constitución de las esencias, sino justo la comprehensión de 
esta problemática. Es decir, el problema de lo real como entra- 
mado en construcción, en el que dicha construcción no es sólo 
especulativa,” sino también politico-científico-social-económica; 
de tal manera, lo real deviene una estructura múltiple cuyas 
capas de conformación no se explican de manera aislada, ya 
que entre esas capas se desarrollan relaciones que impiden 
desligarlas. Ello no implica que deba hacerse un extenso dis- 
curso para explicarlas todas a la vez. El reto es entender que 
lo real no se construye aislado, sino a partir de diversas capas 
de sucesos en los cuales participa quien se pregunta por lo 
real. 

La realidad es un tramado dialéctico, no porque se esté 
pensando en aporías del tipo: blanco-negro, bueno-malo; sino 
porque en la construcción de lo real está contenida la psique 
de quien conoce y la trama que lo constituye, porque la reali- 
dad puede ser aisladamente, sin el que la conoce, al mismo 
tiempo que ella sólo es en relación con alguien que desea 
conocerla. Es decir, lo real, en tanto conocimiento, sólo se 
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presenta para quien se pregunta por ello. Si lo real es algo que 
existe antes que aquel que se cuestiona, si es posible conocerlo, 
O si se conoce sólo aquello que el sujeto construye para sí, 
todo ello son problemas inherentes a la constitución de lo real; 
problemas que serán preguntas en la medida en que la realidad 
se vea no como un elemento aislado de quien lo estudia sino 
precisamente como una parte constituyente de él. La realidad 
también es parte constitutiva del sujeto que se cuestiona su 
existencia. 


CONSIDERACIONES FINALES 


La filosofía tiene la intención, mejor dicho la obligación, de 
hoy en día plantear o programar la definición de lo real, pero 
no desde el punto de vista del discurso que ordena el mundo, 
ya que ello significaría que no ha entendido su trabajo hoy. Es 
decir, a la filosofía le toca la construcción de un discurso que dé 
cuenta de aquello que está sucediendo a propósito de la con- 
formación de la estructura de la realidad, aunque ello no sig- 
nifica que deba abandonar su trabajo de discusión acerca de 
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la misma o, en otras palabras, que no pueda seguir planteán- 
dose qué es lo real. Se trata de descubrir críticamente los hilos 
que los discursos tejen a propósito de lo real y de plantear la 
problemática sobre esta cuestión en términos del problema de 
su conocimiento, y del conocimiento propiamente dicho. Es 
decir, se trata de problematizar tanto en el nivel epistemológl- 
co como en el ontológico. 

En cuanto al primer asunto, en lo que respecta a la cons- 
trucción de la realidad, se considera la posibilidad de enten- 
derla como una organización y no como una estructura única 
e imbatible a partir de la cual se pueda estipular precisamente 
lo real. Plantear la visión de organismo asegura (o tendría que) el 
avance hacia la construcción de un discurso abierto que aborde 
la generación de lo real, es decir, que sea consecuente con la 
estructura de los discursos hoy existentes: discursos que 
pueden ser contrarios, escépticos o ambiguos respecto a esta 
perspectiva.” 

Lo anterior no implica inclinarse por alguno de estos em- 
plazamientos ni que se admita un mero eclecticismo. Se trata 
de asumir el problema verificando de alguna forma cómo se 
construye lo real con y a través de dichas posturas, pero sin 
necesidad de ellas. De esta manera, la realidad no es un hecho 
consumado aunque ya esté presente como algo que es-, lo real 
se presenta como una cadena de hechos co-construidos que 
para su comprensión requieren no solamente de uno o de va- 
rios sujetos, sino de una serie de modos de pensar que una vez 
adoptados pueden (y deben) ser superados para avanzar en la 
búsqueda de respuestas en lo referente al problema de lo real. 

Respecto a lo segundo, si ha de responderse al problema 
de aquello que es con anterioridad respecto a quien lo conoce, 
dicha cuestión tendría que pasar a segundo plano puesto que 
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quien conoce construye lo que conoce, esto es, que aquello que 
parece descubrir es ya un conocimiento mediado por lo que él 
mismo es. No tanto porque el sujeto desee ver sólo lo que 
desea ver, sino porque sólo ve aquello que su intelecto le per- 
mite conocer; en otros términos, se conoce aquello que orga- 
niza el intelecto.* No se trata de cancelar el conocimiento de 
lo real, sino de señalar que lo que es; es para el que lo ve y 
está mediado por lo que es (en términos sociales, económicos, 
políticos, de poder, etcétera); ello no elimina ninguna posibili- 
dad de saber algo fuera de sí, sólo que ese conocimiento se va 
construyendo mediante las propias estructuras de pensa- 
miento, por lo que el mundo puede saberse a través de sí mismo. 
Esto significa que si se quiere seguir conociendo habrá que 
ampliar las propias estructuras de pensamiento y las categorías 
a través de las cuales se ha de explorar lo real. La filosofía, 
entre otras muchas tareas, tiene delante de sí, en primer lugar, 
la de hacer una crítica abierta y franca de los modelos de co- 
nocimiento a los cuales está ligado el sujeto. 
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Ser contraproducente desde la filosofía 


Aracely R. Berny* 


Pero donde hay peligro, 
crece también lo que salva. 
HOLDEHLIN 


Pareciera que la nueva forma del ser del hombre está marcada 
por la importancia que se otorga a la posesión de productos a 
costa de la desposesión del ser. el hombre forma parte del 
engranaje de la complejidad, pero, y esa es la espantosa nove- 
dad, también está dentro de la gran maquinaria de la produc- 
ción, interviniendo en ella con movimientos cada vez más 
mecánicos, tomado decisiones automatizadas, sin querer per- 
der tiempo ni ritmo: "La máquina no sustituye al trabajo hu- 
mano porque lo haga mejor y sin error, más bien subordina al 
trabajador y lo convierte en una parte del sistema mecanizado".' 

Comienza el desapego a la propia vida, la cual se va con- 
formando y confinando en el sistema productivo. El progreso 
material implica demanda de recursos, por ello la tierra se 
explota; no se respeta la vida, porque con desmedido afán de 
dominio se le trata como una cosa que está ahí para ser utili- 
zada con fines meramente humanos, pero, por demás, deshu- 
manizados. 
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Ahora bien, el desocultar que domina a la técnica moderna 
no se despliega en un pro-ducir en el sentido de roínorc. El 
desocultar imperante en la técnica moderna es un provocar 
que pone a la naturaleza en la exigencia de liberar energías, que 
en cuanto tales puedan ser explotadas y acumuladas. Pero 
¿no vale esto también para el viejo molino de viento? No. Sus 
aspas giran, ciertamente, en el viento, a cuyo soplar quedan 
inmediatamente entregadas. Pero el molino de viento no abre 
las energías de las corrientes de aire para acumularlas.* 


El ser humano, al prescindir de un actuar reflexivo, dedi- 
cado, perspicaz, trata a la naturaleza como un objeto que está 
ahí para ser utilizado, la trata como el medio que debe respon- 
der a las "necesidades" humanas, a la necesidad de almace- 
nar, de acumular con desmesura; en estos tiempos, inmersos 
en la prisa por lo inmediato, la "...falta de pensamiento es un 
huésped inquietante que en el mundo de hoy entra y sale de 


todas partes".* 


No hay tiempo para meditar, no emplazamos o denega- 
mos —dice Heidegger—. según las palabras de este autor, 
falta "serenidad para con las cosas". 

Los paradigmas tradicionales mediante los cuales el hu- 
mano ha tratado de relacionarse con el entorno y la comuni- 
dad para asegurarse la supervivencia, le han llevado a buscar 
satisfacción para sus necesidades, que son desmedidas y mu- 
chas de ellas creadas. "Y esto es lo que sucede hoy en día", 
como Giinther Anders señala: 


Entre las tareas actuales de la estandarización, y aun de la 
producción misma, figura, por consiguiente, no sólo la estan- 
darización de los productos, sino también la de los deseos (que 
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anhelan los productos estandarizados). En buena medida, 
desde luego, eso sucede automáticamente a través de los 
productos mismos que se entregan y se consumen cada día, 
ya que las necesidades obedecen (...) a lo que a diario se ofrece 
y se consume (...). La máxima que se nos impone a todos a 
cada instante, y que apela —tácitamente, pero sin admitir 
objeciones— a la "parte mejor de nosotros mismos", reza 
(o rezaría, si se formulara): "¡Aprende a necesitar lo que te 
ofrezcan!".* 


Con lo anterior, Anders advierte acerca del peligro que 
implica la deformación de la condición ética y ontológica del 
ser humano, deformación que lleva hacia la aceptación de to- 
das las necesidades sin considerar la posibilidad de que éstas 
sean necesidades creadas e impuestas por un sistema de so- 
breproducción insaciable; dicha situación conlleva daños colate- 
rales inconmensurables que ponen en riesgo la supervivencia 
de la vida en el planeta. 

El papel del tiempo también es muy importante cuando se 
trata de necesidades que han sido diseñadas por el hombre, ya 
que éstas forman parte de la rapidez que actualmente rige la 
vida humana. El ser del hombre contemporáneo está diseñado 
para consumir —apunta Lipovetsky—, aunque eso se trate del 
consumo de la propia existencia: 


Con la profusión lujuriosa de sus productos, imágenes y 
servicios, con el hedonismo que induce, con su ambiente 
eufórico de tentación y proximidad, la sociedad de consumo 
explícita sin ambages la amplitud de la estrategia de seduc- 
ción. Sin embargo, ésta no se reduce al espectáculo de la 
acumulación: más exactamente se identifica con la sobremul- 
tiplicación de elecciones que la abundancia hace posible con 
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la latitud de los individuos sumergidos en un universo trans- 
parente, abierto, que ofrece cada vez más opciones y combi- 
naciones a medida, y que permite una circulación y selección 
libres (...) esta lógica se desplegará ineluctablemente a medi- 
da que las tecnologías y el mercado vayan poniendo a dispo- 
sición del público una diversificación cada vez mayor de 
bienes y servicios. 


El consumo excesivo implica sobreproducción, ésta, a su 
vez, sobreexplotación; ello también da lugar a que se genere 
una cantidad desbordante de residuos, los cuales, por una 
parte, son desaprovechados en lo que toca a la posibilidad de 
su renovación y, por la otra, provocan alteraciones y devastan; 
consumir parece el acto de un "estómago insaciable que no 
sabe qué es verdadera hambre y qué es verdadera sed", dice 
Nietzsche refiriéndose al "saber consumido en exceso, (pero) 


A A % 6 
sin hambre, incluso contra las necesidades de uno". 


La comprensión acerca del impacto que tiene una postura 
antropocéntrica, así como de las afectaciones irreversibles 
que provoca a la propia especie y al resto de los seres vivos, 
requiere de la impostergable aplicación de una visión multi- 
disciplinaria que sería imperativa con el fin de proponer op- 
ciones que imposibiliten el suicidio de la especie humana. 

Un sistema como el que seguimos teniendo es por demás 
insostenible; los programas de planeación de la producción, 
en el caso específico de los autos, por ejemplo, están repor- 
tando cifras que muestran ventas desmedidas (tan sólo en 
2009 se adquirieron en Estados Unidos 13 millones de vehícu- 
los nuevos, y en el tercer cuatrimestre de 2010 se reportó una 
cifra de 12 millones). 
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Es una impertinencia la sobreproducción. Además, parece 
que no podemos prescindir de la producción; entonces, ¿por qué 
no alterarlas e intervenir en ellas a partir de la reflexión? Al 
ser contraproducente desde la filosofía, el estudioso de la 
misma, por una parte, es poco útil dentro de los procesos or- 
ganizacionales, y se le puede considerar contraproducente 
debido a que actúa de manera opuesta a las intenciones pre- 
establecidas por el sistema; esto, por otra parte, puede perci- 
birse como una oportunidad para intervenir en demérito de la 
producción desmesurada que enfrentamos en el complejo 
entramado que es lo real. Filosofar es algo que se hace de 
manera conjunta y no parcelaria, para la filosofía no existen 
divisiones entre la estética, la ética, la física, la biología o la 
informática, no hay sujeción a horarios ni a espacios específi- 
cos para realizar su quehacer, porque el todo de* la realidad, la 
vida, siempre es susceptible de ser pensado, cuestionado, in- 
terpretado, etcétera. La filosofía es un conjunto que se divide 
en parcelas sólo para tratar de transmitir más fácilmente el 
conocimiento a los estudiantes O para intentar, por parte de 
los estudiosos, un "mejor" acercamiento al saber filosófico. La 
"inevitabilidad de la parcelación disciplinaria" —+en palabras 
de Edgar Morin— no significa que haya verdaderas separacio- 
nes; indefectiblemente, lo que se diga en un campo tendrá 
repercusiones o implicaciones en otro de manera inusitada o 
impredecible. 


En ese sentido, resulta insostenible percibir al estudioso 
de la filosofía como alguien ajeno a los procesos sociales e 
innecesario para ellos. 

En filosofía se sabe que el ser humano es el ser de la pre- 
ferencia; la piedra no prefiere, no valora. El humano está do- 
tado con la posibilidad de decidir, contiene en sí la posibilidad 
y la necesidad de elegir entre varias opciones; al tomar una 
decisión el hombre valora, elige con base en ciertas preferen- 
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cias que estarán determinadas en función de las consecuencias 
más agradables; por lo tanto, podrá asignar una calificación 
negativa o positiva a las cosas, al entorno, a los sentidos, senti- 
mientos, ideas, etcétera. 

Sin embargo, resulta lamentable esta actitud tan humana 
de valorar todo, de poner límites en función de parámetros uti- 
litaristas, de evaluar tomando en cuenta sólo los beneficios, 
principalmente los inmediatos, que pueden proporcionar las 
cosas, los seres vivos, etcétera. Si pudiéramos predecir las re- 
percusiones y los efectos que tendrán las decisiones que se 
toman en la inmediatez, en la urgencia, quizás podríamos 
darnos cuenta del riesgo que éstas implican y de la importan- 
cia que tienen; quizás podríamos aprender a disfrutar nues- 
tros distintos aspectos, sin que ello implique negarnos la po- 
sibilidad de "experienciar" aquello que no es tan agradable.” 


Nuestro afán por decidir según los apetitos y las preferen- 
cias, no considera la responsabilidad que conllevan nuestras 
formas de valorar, que en muchas ocasiones son arbitrarias y 
están sesgadas debido a que, para tomar decisiones, primero 
se configuró un entorno con características humanas, desde 
un punto de vista humano, en donde se toman decisiones de vida 
sin conocer ni apreciar, sinceramente, la importancia que ésta 
tiene. 

Sólo porque el mosquito es ruidoso se decide acabar con 
su existencia, su vida no vale nada, ni siquiera es algo que 
valga la pena para ser tomado en consideración. A tal o cual 
cosa se le asigna valor en función de las consecuencias agra- 
dables que pueda proporcionar, se recorta, como si la vida 
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pudiera y debiera recortarse O acotarse a una perspectiva. A 
la vida se le asigna un valor. 


Dividimos las cosas en géneros, caracterizamos al árbol como 
masculino y a la planta como femenino: ¡Qué extrapolación 
tan arbitraria! ¡A qué altura volamos por encima del canon de 
la certeza! Hablamos de una "serpiente": la designación cubre 
solamente el hecho de retorcerse; podría, por tanto, atribuír- 
sele también al gusano. ¡Qué arbitrariedad en las delimitacio- 
nes! ¡Qué parcialidad en las preferencias, unas veces de una 
propiedad de una cosa, otras veces de otra!? 


El valor está dado en función de la vida del hombre, con 
base en sus intereses y en sus necesidades. Los objetos no va- 
len en sí, sino en los términos fijados por y para el humano. 

Esto subraya la reflexión que hace Nietzsche en Sobre 
verdad y mentira en sentido extramoral cuando señala que el 
hombre ordena el mundo de acuerdo a sus propias categori- 
zaciones y en función de sus necesidades y preferencias, con 
lo cual, las cosas, las verdades o los conceptos adquieren o 
pierden su "valor de uso". 

Ante esto, el estudioso de la filosofía puede sentirse aludi- 
do por esa condición que le hace carecer de valla en un mundo 
utilitario: porque la filosofía, a decir de los muchos, no sirve 
para nada. Permítaseme opinar que la filosofía no ha de servir 
nunca porque no es "útil" de nadie ni para nadie. 

El estudioso de la filosofía es menospreciado por un mun- 
do que valora todo en términos meramente utilitarios, un mundo 
que requiere y exige de manera constante aportes y benefi- 
cios. El filósofo, al no aportar en los términos estipulados, es 
considerado como un inútil, como un impráctico porque no 
produce nada; en el mercado utilitarista, tanto el filósofo como 
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la filosofía son considerados un lastre de nulo valor; para el 
mundo contemporáneo, utilitario, el estudioso de la filosofía 
resulta ser contraproducente. 


¿Qué hacer con la filosofía? ¿Qué hacer de la filosofía? ¿Cual 
es el quehacer de la razón en la vida? (...) El carácter im- 
práctico o desinteresado del pensamiento filosófico fue, des- 
de el origen, lo que despertó el recelo de la gente; lo que 
mantuvo en posición inestable la praxis filosófica dentro del 
sistema de las demás. Es lo mismo que en nuestros días 
causa la ambigiiedad del hombre en crisis respecto de la filo- 
sofía. Por un lado, el repudio expreso: la filosofía no sirve 
para nada, es decir, no presta un servicio práctico o utilitario 
(...). La praxis que no ofrece una satisfacción práctica final 
revela así que la finalidad de toda praxis la trasciende: el fin 
del hombre está más allá de la utilidad.? 


Para el estudioso de la filosofía es necesario justificar su 
pertinencia mediante intervenciones que resulten ser con- 
gruentes con determinadas necesidades convencionales. 

Es perfectamente normal y socialmente aceptado que un 
dentista se desempeñe laboralmente en el área de sistemas, que 
un contador se ocupe de elaborar instructivos organizaciona- 
les, e inclusive que un químico realice programas de producción 
con base en volúmenes de venta y capacidad de operación; in- 
cluso podría decirse de ellos que aprovecharon sus compe- 
tencias, y su atrevimiento será más que aplaudido. Mas éste 
no será el caso del estudioso de la filosofía cuando se le "sor- 
prenda" haciendo cosas en lugares no idóneos o no aptos 
para su formación; en tal situación, la primera reacción será 
sospechar de él por no contar con la formación adecuada y 
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específica para operar en cualquier otro ámbito ajeno a la 
academia de humanidades. 

¿Acaso el estudioso de la filosofía está condenado a tener 
que justificar la pertinencia de pretender ir más allá de los lí- 
mites de la academia o de lo académico? ¿Todo por amor a la 
sabiduría? 

El término filosofía parece inagotable en definiciones, 
acepciones, significados, estudios, corrientes, pensadores, et- 
cétera. Empero, lo que sí quedó claro con los griegos es que 
se trata de una forma de vida, es enamoramiento por la sabi- 
duría, es una forma de ser: es el enamorado que vive la bús- 
queda de la sabiduría, ¿cómo es que pretende acercarse al 
objeto amado? Mediante el cuestionamiento, preguntando y 
dudando. 

Se trata entonces de un quehacer, de un amor y una forma 
de ser que lo cuestiona todo, más allá de la imposición de 
fronteras académicas, institucionales, industriales o guberna- 
mentales. 

¿Por qué entonces no es normal, no se acostumbra, o 
puede ser sospechoso, que un filósofo dé seguimiento a temas 
relacionados con la administración empresarial o intervenga 
en procesos logísticos, operativos o productivos? 

En un afán por querer aprehender, el filósofo vive cues- 
tionando, se afana por saber acerca de sus propias limitacio- 
nes; entonces queda claro por qué resulta tan incómoda la pre- 
sencia de ese ser que cuestiona y que no está dispuesto a 
conformarse con lo dado, que quiere ver qué hay más allá y 
quiere atreverse a emitir un juicio, dar su interpretación, 
emitir su postura y defenderla; su ser quiere verterse, fundir- 
se y dar de sí. 

El estudioso de la filosofía cuestiona a sus colegas o a la 
realidad, a las formas en las cuales ésta se ha definido y confi- 
gurado; la mayoría de las veces lo hace bajo la protección que 
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brinda una institución, cuyo quehacer, cabe mencionar, tiene 
algo o mucho que ver con cuestiones filosóficas; es decir, que el 
estudioso de la filosofía no incurre en transgresiones ni se 
presenta intempestivamente en donde no es, convencional- 
mente, requerido. Se guarda celosamente, procura protegerse 
de las inclemencias y sinsabores que le procurarían gremios o 
quehaceres distintos a los estipulados. Desde su trinchera 
puede permitirse dudar, cuestionar y criticar la realidad; su 
discurso, perfectamente cuidado, finamente elaborado con una 
metodología y una terminología inaccesibles para los ajenos, es 
bienvenido —Jo que no le exime del juicio riguroso de los de- 
más pensadores— y perfectamente comprendido por los miem- 
bros del gremio, pero no está exento de dificultades para aque- 
llos no dedicados al estudio de la filosofía. 


Al filósofo le competen los problemas que aquejan a la 
humanidad; además posee un acervo intelectual, racional, 
intuitivo o sensible que le permite tener perspectivas innova- 
doras, a las que el mundo de las ciencias "duras" poco recurre 
por no considerarlas pertinentes. 

Si el estudioso de la filosofía es un ser del que convencio- 
nalmente se llega a sospechar, ello se debe a que en la actua- 
lidad resulta muy raro que alguien se cuestione sin que se le 
considere peligroso o subversivo. Quizás es por esto que en 
muchas de las prácticas vinculadas con el desarrollo de algún 
país o empresa no se le convite a tomar parte, ya que, insisto, 
alguien que se cuestiona a sí mismo, y que pretende cuestio- 
narlo todo, es considerado una rareza o un riesgo; el riesgo es 
que puede poner en tela de juicio los modelos organizaciona- 
les, las prácticas, los usos y las costumbres, lo que se viene 
haciendo, independientemente de que ello sea para otros lo 
"mejor" que existe. El punto es que no es necesario involucrar 
al que va a sospechar el cómo de las cosas, su para qué o sus 
porqués. 
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Este miedo, infundado y absurdo, deteriora lo que podría 
haber sido un área de oportunidad para todos: ya que no pue- 
de ser suficiente dejar que las llamadas "ciencias duras" rijan 
sobre una realidad que no es dura: nada es más flexible y 
móvil que la realidad y el ser,- nada es más irracional y sensi- 
ble que la humanidad; nada es más complejo que el ser y la 
humanidad; nada más hueco que la frase "compra inteligente", 
y nada más incómodo como aquel que irreverentemente hace 
esta última observación. 

Inseguridad es lo que provoca la cercanía o el diálogo con 
ese que se anda preguntando, cuestionando a los demás y al 
entorno, y que pone en duda verdades "absolutas y definiti- 
vas", ese a quien le preocupa tener que consultarse —como 
apuntó Heráclito— antes de hacer cualquier movimiento. 

Cabría preguntar por las intenciones que guarda aquel 
que es etiquetado por otros como "raro" y mantenerlo lo más 
lejos posible, no vaya a ser que por sus radiantes preguntas se 
tenga que cambiar el "modo de ser" de la empresa, de la co- 
munidad, o de algún individuo "desprotegido". 

El filósofo, al no aportar en los términos estipulados con- 
vencionalmente, es considerado como un inútil, impráctico o 
improductivo, y llega a clasificarse en el mercado utilitarista 
como un lastre de baja valía; al mismo tiempo, esa caracterís- 
tica suya de tener que cuestionarlo todo, esa serie de pregun- 
tas que formula permanentemente, desatendiendo al sentido 
común y con tal necedad de preguntar lo que cualquiera co- 
noce, sabe y supone, perfilan un conflicto entre los que se 
asumen y conciben a sí mismos como "prácticos" y los incó- 
modos teóricos que viven, desde la óptica utilitarista, "entre 
nubes", causando molestias e inseguridades con sus cues- 
tionamientos. Es más adecuado señalar al filósofo como 
contraproducente porque no cumple con las expectativas del 
sistema. 
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Ser contraproducente desde la filosofía desata una pre- 
gunta que alude a la ausencia o al no paso del estudioso de la 
filosofía por ámbitos aparentemente ajenos a su quehacer. 
Sócrates no enseñó filosofía, vivió: esa es la enseñanza más 
valiosa que dejó y que exige no cobijarnos plácidamente en la 
academia y no asumirnos parte de ese sistema que se nos 
presenta "como si" estuviera alejado y ajeno, un tanto hostil y 
desmembrado de suyo; pero de ninguna manera es así, por- 
que es un todo que requiere de la totalidad de sus partes. 

No estamos ni somos seres separados, nuestros miem- 
bros están unidos, se implican, interactúan sin nosotros no- 
tarlo; así nuestros órganos y tejidos; así también nuestros 
sentimientos y razonamientos; así los individuos con otros in- 
dividuos. "Todo es uno", dicta Heráclito en sus fragmentos, 
mas, por alguna razón que se nos escapa, no es tan sencillo 
asumirlo de manera vivencial, y menos aún en tiempos de la 
especialización: 


Mientras que el pensamiento simplificador desintegra la 
complejidad de lo real, el pensamiento complejo integra lo 
más posible los modos simplificadores del pensar, pero re- 
chaza las consecuencias mutilantes, reduccionistas, unidi- 
mensionalizantes y finalmente cegadoras de una simplifica- 
ción que se toma por reflejo de aquello que hubiere de real 
en la realidad (...) un pensamiento mutilante conduce, nece- 
sariamente, a acciones mutilantes.' 


Edgar Morin apunta hacia la necesidad de tratar de aprox1- 
marse al pensamiento integral que es capaz de posibilitar el 
diálogo, ya sea tendiendo puentes entre los distintos lengua- 
jes, ya sea haciendo traducciones que posibiliten lazos entre 
las distintas disciplinas o ámbitos de la realidad. 
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El estudioso de la filosofía sabe, desde Nietzsche, que la 
especializaron mutila la vida, la limita a una sola mirada, a un 
único movimiento que imposibilita y castra su ser ontológica- 
mente abierto. 


Mas, desde que estoy entre los hombres, para mí lo de menos 
es ver: "A éste la falta un ojo, y a aquél una oreja, y a aquél 
tercero la pierna y otros hay que han perdido la lengua o la 
nariz o la cabeza". 

Yo veo y he visto cosas peores, y hay algunas tan horri- 
bles que no quisiera hablar de todas, y de otras ni aun callar 
quisiera: a saber, seres humanos a quienes les falta todo, 
excepto una cosa de la que tienen demasiado —seres huma- 
nos que no son más que un gran ojo, o un gran hocico, o un 
gran estómago, o alguna otra cosa grande—, lisiados al revés 
los llamo yo. 

Y cuando yo venía de mi soledad y por vez primera atra- 
vesaba este puente: no quería dar crédito a mis ojos, miraba 
y miraba una y otra vez y acabé por decir: "¡Esto es una oreja!, 
¡una sola oreja tan grande como un hombre!". Miré mejor: y, 
realmente, debajo de la oreja se movía aún algo que era pe- 
queño y mísero, y débil hasta el punto de provocar lástima. 
Y verdaderamente la monstruosa oreja se asentaba sobre una 
pequeña varilla delgada —y la varilla era un hombre! Quien 
mirase con una lente podría haber reconocido aún un peque- 
ño rostro envidioso,- y también que en la varilla se balanceaba 
una abultada almita. Y el pueblo me decía que la gran oreja 
era no sólo un hombre, sino un gran hombre, un genio. Mas 
yo jamás he creído al pueblo cuando ha hablado de grandes 
hombres— y mantuve mi creencia de que era un lisiado al 
revés, que tenía muy poco de todo, y demasiado de una sola 
cosa. 
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El estudioso de la filosofía se forma en esta disciplina para 
romper filas y querer saber de sí, para tener experiencia de sí 
mismo, conocer de sus potencias e impotencias; su ser no se 
agota en la filosofía; igual que cuando llega el enamoramiento, 
gracias a la filosofía cambia la mirada y se permite ver, por 
ejemplo, que no está la realidad por una parte y el filósofo por la 
otra —sería como decir que, por el hecho de no ver en el hí- 
gado sus procesos y operaciones, éstas no forman parte integral 
y vital de su ser—. Cómo influir, o cómo darse cuenta de la in- 
fluencia que ya se tiene, para continuar de manera orientada, 
informada, logrando acuerdos entre las distintas disciplinas, 
ámbitos, o individuos; quizás ya se tienen, pero, cierto, con 
otra mirada, otros enfoques, otras perspectivas o intereses, 
pero quizás no como los que implican ser estudioso de la filo- 
sofía. Cómo devenir sustentables como humanidad sin consi- 
derar las partes integrales y constitutivas del problema, del 
cual es claro que el estudioso de la filosofía también es parte, 
ya que también contamina e interviene. 

Edgar Morin señala la separación imperante entre la cien- 
cia y la filosofía como una muestra del dominio del paradigma 
formulado desde esta última: 


Descartes ha separado, por una parte, al dominio del sujeto, 
reservado a la Filosofía, a la meditación interior y, por otra 
parte, al dominio de las cosas en lo extenso, dominio del co- 
nocimiento científico, de la medida y de la precisión. Descar- 
tes ha formulado muy bien ese principio de disyunción, y 
esta disyunción ha reinado en nuestro universo. Ha separado 
cada vez más ciencia y Filosofía.” 


Una referencia cercana y obligada a este respecto es Hei- 
degger cuando parece provocar un retorno a la filosofía. El 
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mundo en que hoy vivimos, y la manera en cómo nos relacio- 
namos con el planeta, son consecuencias de la forma en la 
que filosofamos desde hace 2500 años, esa es la responsabi- 
lidad que Heidegger parece estar dando a la filosofía cuando 
formula su pregunta por la técnica, precisamente porque la fi- 
losofía nos ha enseñado a pensar de cierta forma a toda la 
humanidad, no sólo al filósofo. De ahí la pertinencia de ser 
contraproducente desde la filosofía, es decir, de pensar y 
cuestionar en tiempos de sobreproducción, porque "cuanto 
más nos acerquemos al peligro, con mayor claridad empeza- 
rán a lucir los caminos que llevan a lo que salva, más intenso 
será nuestro preguntar. Porque el preguntar es la piedad del 
pensar".'* 


FUENTES CONSULTADAS 


ANDERS, Giinther, La formación de las necesidades, Barcelona, Et- 
cétera, 2004 (1956), http://www.sindominio.net/etcetera/PU- 
BLICACIONES/minimas/42_gunther_Anders_La formación de 
_las_necesidades.pdf 

HEIDEGGER, Martin, Serenidad, Barcelona, Ediciones del Serbal, 1989. 

, La pregunta por la técnica", en Filosofía, ciencia y técni- 
ca, Santiago, Editorial Universitaria, 1997. 

LINARES, Jorge E., El problema del fin de ¡a filosofía y la negación de 
¡a historia en Eduardo Nicol, México, Facultad de Filosofía y 
Letras, UNAM, 1999, 

LIPOVETSKY, Gilíes, La era del vacío, Barcelona, Anagrama, 2008. 

MORIN, Edgar, Introducción al pensamiento complejo, Barcelona, 
Gedisa, 2007. 

NICOL, Eduardo, La primera teoría de la praxis, México, Instituto de 
Investigaciones Filológicas, UNAM, 2007. 


83 


NIETZSCHE, Friedrich, "De la redención", en Así habló Zaratustra, 
Madrid, Alianza, libro de bolsillo, 1989. 
, Sobre Ja utilidad y Jos perjuicios de Ja nistoria para la vida, 
Madrid, Edaf, 1994. 
, Sobre verdad y mentira en sentido extramoral, Madrid, 
Tecnos, 1990. 


84 


Sobre algunas similitudes entre la obra 
epistemológica de Gastón Bachelard y el 
pensamiento complejo 


Pedro Arriaga* 


Comparar dos discursos tales como la epistemología bache- 
lardiana y el pensamiento complejo implica, en un primer 
acercamiento, que tanto de uno como del otro se extraigan 
algunas particularidades que sirvan como puntos para esta- 
blecer dicha comparación. Ahora bien, parece que esto es más 
factible para el primer discurso que para el segundo. 

En efecto, la epistemología bachelardiana parece ser sus- 
ceptible de estudiarse bajo algunas categorías generales que 
servirían para tener un panorama suficiente de sus principales 
tesisyproblemas. Ejemplo de esto podría ser el texto Epistemología. ' 
compilado por Dominique Lecourt, en donde se tocan puntos 
neurálgicos de las diferentes obras de Bachelard para brindar 
un panorama bastante completo de su trabajo. 

Por otra parte, el pensamiento complejo, por su desarrollo 
histórico y por su tema mismo, se antoja imposible de esque- 
matizar. Su justa caracterización, a través de algunas pautas 
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generales o de un esquema, puede ser tomada como un 
contrasentido. 

Pero no se deben sacar conclusiones de las primeras apa- 
riencias. Hay que reconocer que, en un análisis a profundi- 
dad, el pensamiento de Bachelard sólo puede ser entendido 
en la tensión bajo la que fue creado hace ya cerca de un siglo. 
Esta tensión hacía que el pensamiento de Bachelard derivara 
constantemente hacia la psicología y la historia de la ciencia, 
hacia la filosofía y la pedagogía, a la mecánica cuántica y a la 
alquimia, por ejemplo. Estas derivaciones no siempre aparecen 
todas incluidas en sus distintos trabajos; aunque hay temas 
que prevalecen, y que pueden ser rastreados con una conti- 
nuidad más o menos constante a lo largo de dicha obra episte- 
mológica, no se puede concluir, sin más, que en todos sus 
planteamientos se abarquen todos estos temas. Por lo demás, 
aun cuando estos ejes generales se agotaran y llegaran a inte- 
grarse en una visión omniabarcante, siempre quedarán los in- 
tersticios, los guiños, las vacilaciones, en fin, los pequeños 
fragmentos poéticos que se deslizan aquí y allá. Habría que 
tener en consideración constante la caución que externa el 
mismo Dominique Lecourt al explicar que "la realidad de la 
epistemología de Bachelard... se constituye con atención tensa, 
durante casi un cuarto de siglo... en una 'auto-polémica' cons- 
tante (que) debido a su perpetuo 'recomienzo' excluye la for- 
ma del sistema para hacer de su esencial estado inacabado el 
índice de su progresión".* 

Respecto al pensamiento complejo se puede realizar una 
consideración similar. En lugar de expandirlo y bifurcarlo ad 
infínitum, en lugar de ver cómo escapa irremediablemente a 
la definición, puede mejor ser considerado, por ejemplo, 
bajo tres principios tal y como lo hace Edgar Morin: a) prin- 
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cipio dialógico; b) principio de recursividad organizacional, 
y c) principio hologramático.* Inmediatamente a esta esque- 
matización saltarán las réplicas que dirán: "Nada traiciona más 
al pensamiento complejo que el esquema fácil, el listado de los 
principios, que éstos sean tomados como básicos, o peor aún, 
como simples". Ante estas críticas lo más oportuno sería dar- 
les totalmente la razón y así, posarse en una perspectiva feliz- 
mente ambigua. La dificultad de esquematizar la complejidad 
es innegable, pero sin duda, para objeto de un análisis, es 
pertinente tomar la cuestión por alguna de sus "partes". Lo 
esencial en esta esquematización de la complejidad radica en 
qué se entiende por el término "parte". Se deberá asumir, para 
llevar la ambigiiedad a buen término, que la "parte" no es in- 
dependiente del todo, que está necesariamente multi-implica- 
da con otras partes, que ella misma es compleja y que se or- 
ganiza según ciertas circunstancias práctico-discursivas 
determinadas. Si no se tomaran estas precauciones metodoló- 
gicas y terminológicas nos encontraríamos en el predicamento 
de quien, con un lenguaje diacrónico, quiere hacer entender 
algo sincrónico (tal como hace Borges al describir el Aleph). 


Haciendo de Bachelard una lectura un poco más "abierta", 
y del pensamiento complejo una más "cerrada", se puede lo- 
grar un balance que sirva como base de comparación para 
ambos discursos, y no como una reducción o apertura deter- 
minante de tal o cual postura. En este texto se pretende más 
la claridad expositiva que la fidelidad del reflejo ontológico del 
discurso con su objeto. Se admite, sin embargo, el carácter prin- 
cipalmente provisional de este modo de acercarse a la cues- 
tión. Tal vez en algún otro momento surgirá una mejor forma 
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de "lenguajear" el discurso de la complejidad y librarlo, aun en 
su exposición, de todo principio analítico. 

He ahí entonces bajo qué condiciones de posibilidad se 
emprende la comparación entre el discurso de la complejidad 
y el de la epistemología bachelardiana. Cabe dar otro rodeo 
previo para advertir al lector. Este texto es una primera aprox1- 
mación a la cuestión, y en tanto tal no pretende agotarla o fijar 
los principios a través de los cuales el parangón propuesto 
debe ser realizado. Cabe decir además que la ruta aquí ensa- 
yada obedece a los trabajos actuales del autor y no a una nece- 
sidad teórica. Dicho lo anterior, sólo será consecuente admitir 
varios itinerarios comparativos entre Bachelard y el pensa- 
miento complejo; por ejemplo, se podría tener como punto de 
partida la complejidad (en un tono moriniano, como aquí se 
hace, o en alguna otra concepción determinada) y de ahí tran- 
sitar hacia la obra de Bachelard (es decir, se podría tomar el 
sentido opuesto al que se intenta en estas líneas que van de 
Bachelard a la complejidad). Se podría imaginar, por otra parte, 
una comparación con su pensamiento poético-onírico, apegán- 
dose al derecho, que el mismo Bachelard reclamaba para todo 
pensador, de soñar. 


Se proponen como ejes comparativos tres cuestiones que mues- 
tran de manera somera, más no superñua, aspectos que vincu- 
lan fuertemente al pensamiento complejo con la epistemología 
bachelardiana. Para tener una mejor visión de esta relación, 
en primera instancia estos puntos serán expuestos en abs- 
tracto para después ser desarrollados y explicados a la luz de 
algunos pasajes de la epistemología bachelardiana. Estos pun- 
tos son: 
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Epistemología bachelardiana Pensamiento complejo 


No dualidad Principio dialógico 

No estáteidad Principio de recursividad 
organizacional 

No atomicidad Principio hologramático 


No se deberá entender que estos principios se correspon- 


den estrictamente uno a uno como en una función biyectiva, 
sino que, así como entre ellos mismos, entre estas dos series 
se podrían describir haces de relaciones posibles, que emer- 
gerían en cada caso dependiendo de cuáles sean los niveles 
desde donde se perfila el análisis emprendido. Sin embargo, 
por cuestiones de brevedad, serán tratados aquí en su rela- 
ción uno a uno, teniendo siempre en cuenta aquella otra po- 
sibilidad. Es menester explicarlos un poco: 


lt 


2. 


No dualidad y principio dialógico. Puede resumirse como el 
principio bajo el cual ninguna dicotomía es completa en sí 
misma si no se toman en cuenta las relaciones que hay 
entre sus partes. Estas partes pueden ser no solamente 
duales, sino también triádicas o de cualquier otra cardina- 
lidad; sin embargo, las dualidades o dicotomías son divi- 
siones tan comunes en el discurso que bien pueden ser 
tomadas como paradigma de la escisión sin relación. 

No estaticidad y principio de recursividad organizacional. 
Sintéticamente puede caracterizarse como la necesidad de 
una dinamicidad autopoiética o como una auto-polémica 
creadora. Como se ve al analizar estos términos, por el 
cauce mismo de estas necesidades, el estatismo es sólo un 
momento, y no el más determinante, de cada suceso. Hay 
en este principio una identificación, y al mismo tiempo 
una relativización, de los conceptos de causa y efecto 
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que se explican por el carácter recursivo de este par de 
principios. 

3. No atomicidad y principio hologramático. La parte está en el 
todo y el todo está en la parte. Tal es la relación que hace 
patente esta diada. Por esta identificación y relativización 
de los principios del continente y el contenido, se vuelve 
imperativa la necesidad de establecer como negativa la 
posibilidad de existencia de algún elemento absolutamen- 
te indivisible y primigenio. 


Tales son los principios que se proponen como engarces 
entre los dos discursos que se han tomado como objetos a 
contrastar. Sería relativamente fácil mostrar cómo estos prin- 
cipios se encuentran en los teóricos de lo complejo y de los 
sistemas, ya que aunque son explícitamente extraídos de Mo- 
rin, los podríamos también rastrear en Maturana, Bertalanffy 
Kauffman o Luhmanmn. Sin embargo, también cabría la posibi- 
lidad de buscar puntos de toque en algunos filósofos de la 
ciencia para partir desde ellos hacia la reflexión de lo complejo; 
ejemplo de esto es el pequeño texto de Denise Najmanovich 
sobre Feyerabend,* en el cual, retomando el tema de la objeti- 
vidad entendida como neutralidad del observador, la autora 
recompone las dimensiones del método y muestra la necesi- 
dad de la integración dialógica y hologramática —por ponerlo 
en los términos aquí utilizados— para estudiar la ciencia en la 
organicidad de su contexto y en su función determinada. Más 
parecido a este segundo curso es lo que aquí se intenta. 


A continuación se presentará un desarrollo bachelardiano 
en el cual se pueden apreciar los principios antes enunciados. 
Con este ejemplo se podrán observar a su vez tres niveles 
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diferentes de "aplicación" de los principios. En el primer nivel 
será posible observar su acción en un tema particular; en el se- 
gundo se vislumbra una generalización de las conclusiones 
obtenidas a partir de dicho tema; finalmente, el tercero puede 
ser tomado como una proyección global, enmarcada sin em- 
bargo, en un proyecto general de interpretación filosófica del 
nuevo espíritu científico. ¿Sería ir demasiado lejos si se sugi- 
riera que entre estos tres niveles, al final, se podrá apreciar 
una relación que precisamente surgirá a partir de los tres 
principios O pautas que se han establecido? Es decir, ¿sería 
posible establecer entre ellos mismos una relación de no dua- 
lidad, no estaticidad y no atomicidad? 

En primer término, en un nivel particular, se toma como 
ejemplo el breve análisis que Bachelard realiza sobre lo que él 
mismo denomina la filosofía geométrica.? Este pequeño análisis 
se propone mostrar la dialéctica y la síntesis efectuadas en el 
campo de la geometría a partir del siglo XVII y su desenvolvi- 
miento a lo largo de los siglos XIX y xx. El momento dialéctico al 
que se hace alusión es, en realidad, un "segundo" momento 
hablando históricamente, ya que es posterior a un periodo 
arquitectónico que va desde Euclides hasta los intentos que 
buscan mostrar su quinto postulado en el siglo XVII (por par- 
te de D'Alambert, Sacheri, Lambert, Taurinus y De Tilly). En 
este momento arquitectónico hay desarrollos geométricos ta- 
les como la geometría analítica y la geometría proyectiva, pero 
éstos, bajo la óptica de Bachelard, son más bien añadidos del 
edificio geométrico, que no sin guardar algo de originalidad, 
suponían en una u otra medida la base euclidiana, por lo de- 
más, como bien señala el epistemólogo francés, la cuestión es más 
la de un modelo de razón que la de una ciencia particular, así 
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se puede entender que "Kant funda la arquitectónica de la 
razón sobre el carácter inmutable de la arquitectura geométrica".* 
Los primeros desarrollos que abren el camino para el descu- 
brimiento del complemento de la ciencia geométrica, se en- 
cuentran así ante un teorema a demostrar, ante un saber a 
ratificar, y tienen como supuesto, administrado por una expe- 
riencia usual, el dar por sentado la existencia de las paralelas. 
Sin embargo, se puede advertir ya en estos primeros intentos 
la aurora de una nueva libertad matemática. Al dejar actuar a la 
imaginación por un instante, para ver "qué pasaría" en dado 
caso de negar el postulado de las paralelas, el desarrollo con- 
secuente de esta reductio ad absurdum deja ver la luz de una 
nueva geometría verdaderamente consistente y dinamizadora. 
Y lo que es epistemológicamente relevante es el hecho de que 
se puede comenzar a apreciar que se llega a un replantea- 
miento ontológico de la cuestión. No es la existencia de las 
paralelas en el plano y en el sistema euclidiano lo que se debe 
conocer, sino su función. 


Ya en el momento de la dialéctica franca, el cambio de 
enfoque que da primacía a la función sobre la existencia es 
más patente. Prueba de ello es la prioridad otorgada al afán de 
construcción y desarrollo por encima del afán de fundamen- 
tación que es siempre postergado. A este respecto nos dice 
Bachelard: "Se puede decir que durante 25 años Lobachevsky 
se ocupó, más bien, de extender su geometría que de funda- 
mentarla. En efecto, no se la podría fundamentar sino enten- 
diéndola. Parece que él quisiera probar el movimiento 
andando".” Nótese, aunque sea sólo de paso, que ya hay aquí 
una ligazón psicológica entre el sistema euclidiano y el no-eucli- 
diano; la contradicción al interior de ambos sistemas no sobre- 
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vive, y es aquella misma contradicción, a través de la cual se 
buscaba ratificar el sistema euclidiano, la que llevó a cabo el 
"desdoblamiento de la personalidad geométrica".* 
Finalmente, la ligazón psicológica se volverá coherencia 
formal en los trabajos de Klein y Poincaré. Este momento de 
síntesis será, a su vez, la concreción del cambio de enfoque 
ontológico antes mencionado. Así, la síntesis dada a las geome- 
trías, a través de la noción algebraica de "grupo" en el Programa 
de Erlangen, proporcionará a la función, en tanto principio de 
transformación y relación, una base de unificación para las 
geometrías pues "es en tanto relaciones que las diversas geo- 
metrías son equivalentes. Es en tanto que relaciones que tienen 
una realidad; no por referencia a un objeto, a una experiencia 
o a una imagen de la intuición".? La realidad de la línea, del 
punto, del plano y del cuerpo geométrico no será su determi- 
nabilidad mediante su definición al estilo euclidiano ni su po- 
der de evocar las intuiciones comunes, sino su poder de trans- 
formación y la relación que entable con diferentes grupos de 
axiomas. La línea que comúnmente se conocía con una sola 
paralela es un caso especial de línea que se ve complementa- 
da por los otros casos, en los que hay infinitas paralelas o 
ninguna. Así, es la serie de sus transformaciones, en uno u 
otro caso, las que la posibilitan y le dan una existencia más 
abarcante. "Se podría decir, en forma paradójica, que el no- 
euclidianismo yace en la depuración de una noción pura, en 
la simplificación de una noción simple”.'” Se entiende ahora 
por qué Lobachevsky bautizó su descubrimiento como una 


Pangeometría. 


He aquí el caso particular, el primer nivel, y he aquí tam- 
bién una puesta en operación de la primera diada de princi- 
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pios: no dualidad y principio dialógico. Podemos ver cómo en 
esta síntesis histórica la dualidad juega en principio un papel 
problemático: o el quinto postulado formaba parte orgánica de 
la estructura axiomática del sistema de Euclides o, por el con- 
trario, no se podía derivar de sus principios y no tenía lugar 
en el sistema; visto de otra manera: o el sistema estaba com- 
pleto y era verdadero, o incompleto y falso. El diálogo comien- 
za como un intento de legitimación y de reducción al absurdo, 
pero suele suceder, como en este caso, que lo que se tiene por 
absurdo es lo más verdadero; y al no poder reducir la geome- 
tría a un solo modelo fue necesario agregar, con reformas 
psicológicas de por medio, un segundo modelo tan verdadero, 
es decir, tan consistente en tanto sistema, como el primero. Y este 
diálogo, a su vez, dio paso a la síntesis de ambos, en tanto se 
tomara la constelación de sus transformaciones como lo pri- 
mario. Formalmente es posible derivar un plano euclidiano de 
un modelo no-euclidiano y viceversa. Epistemológicamente 
ambos son complementos teóricos y momentos históricos 
necesarios que tuvieron que enfrentarse y que deben seguir 
su diálogo, y tal vez, entablarlo con otras áreas del pensamien- 
to matemático. 


En el segundo nivel de la cuestión es necesario mostrar 
de qué manera el desarrollo de la geometría no-euclidiana con- 
lleva también el desarrollo de una epistemología no cartesiana 
según la perspectiva de Bachelard. Efectivamente, "el método 
cartesiano, que tan bien logra explicar el mundo, no llega a com- 
plicar la experiencia, lo que es la verdadera función de la inves- 
tigación objetiva”.'” Complicar la experiencia objetiva deberá 
significar que "las nociones básicas deben ser captadas en sus 
relaciones, de la misma manera en que los objetos matemáti- 
cos deben recibir su definición real en su enlace como un 
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postulado".'” En esto ya se ha insistido lo suficiente. El descu- 
brimiento de las geometrías no-euclidianas (por parte de 
Gauss, Lobachevsky y Bolyai) realmente complicó la experien- 
cia geométrica e hizo comprensible que los axiomas y las 
definiciones no son claros y distintos independientemente de 
aquello de lo que forman parte; parafraseando a un tal Pieri, 
citado por Robert Blanché: con ellos la geometría pasó de un 
modelo nomológico-deductivo a uno hipotético-deductivo.'” 
Pero la cuestión aquí radicaría en que en este caso el ente 
matemático toma su "claridad" de su expansión, de sus múlti- 
ples bifurcaciones y usos (en cada uno de los cuales se rede- 
fine); así, su carácter discursivo no es independiente de su 
definición sino que es uno mismo con ella. Es entonces, en un 
nivel no puramente formal sino también estructural y más 
amplio donde encontraríamos en aplicación la tercera diada 
de principios (la no atomicidad y el principio hologramático) ya 
que, en estricto sentido, no hay contenedor, no hay elemento 
primero y todo elemento contiene su desarrollo discursivo. 
Cabe recordar que en el nivel formal encontramos una forma 
hologramática entre los modelos euclidianos y los no-euclidia- 
nos, porque, como ya se mencionó, se pueden derivar unos 
de otros indistintamente. 


Finalmente, en un tercer nivel más amplio, y tomando un 
texto distinto del que hasta aquí ha sido utilizado —ahora se 
abordará el "superracionalismo"—,** habrá que mostrar que la 
segunda diada se encuentra presente en un nivel superior que 
es, tanto un proyecto con una visión filosófica, como una in- 
terpretación del desarrollo científico. Así, los principios de no 
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esteticidad y recursividad organizacional son encontrados, en 
dos tiempos, en el concepto de superracionalísimo propuesto 
por Bachelard. En el primer tiempo, que se compone a su vez 
de dos movimientos, se rompe todo estatismo. El primer mo- 
vimiento dialéctico no es otro que el de los principios de la 
razón matemática que ya se han ventilado; para Bachelard 
éste es un cambio en la concepción misma de la razón, porque 
con el descubrimiento de las nuevas geometrías se "promovió 
la razón polémica al rango de razón constituyente”.'? El segun- 
do movimiento de este primer tiempo es el de la experiencia 
física, que ahora es guiada por el matematismo de la razón 
polémica, pues "ahora se tiene menos necesidad de descubrir 
cosas que ideas".'* Este movimiento sigue la inercia de aquel 
primero y lo hace total, aquí se juega toda la razón, ya que la 
nueva experiencia debe ir contra la vieja experiencia para 
delimitarla y al mismo tiempo completarla, pero esta delimita- 
ción-complementación es, sin lugar a dudas, una transmutación 
de la experiencia y la razón, ya que arriesgar el terreno ganado 
por la razón se vuelve imperativo: "Si en una experiencia uno 
no se juega su razón, esta experiencia no vale la pena de ser 
intentada”.'” Ante este doble movimiento dialéctico la razón 
debe ser entendida como razón dinámica. 

El segundo tiempo es el tiempo de la recursividad organi- 
zacional que podría funcionar como respuesta a la pregunta: 
"¿No hay lugar, en una razón evolutiva, para una coherencia 
de algún modo dinámica que regularía la movilidad misma del 
psiquismo?".' Esta regularidad, que mantendría en movi- 
miento perpetuo a la razón, es su modo mismo de proceder, 
su propia manera de constituirse; y en tanto ésta es, gracias 
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a las transformaciones previas, fundamentalmente auto-polé- 
mica, se encontrará en la posibilidad de asumirse a sí misma 
como su condición de posibilidad. Se podrá concluir con Ba- 
chelard que: 


La razón, felizmente incompleta, ya no puede dormirse en la 
tradición, ya no puede contar con la memoria para recitar sus 
tautologías. Sin cesar, necesita probar y probarse. Está en 
lucha con los otros, pero principalmente con ella misma. 
Esta vez tiene alguna garantía de ser incisiva y joven.' 


Así, un superracionalismo es un nuevo racionalismo: uno 
dinámico y auto-organizado recursivamente; y no habrá que 
olvidar que el primer movimiento fue realizado por el pensa- 
miento geométrico en su desdoblamiento no-euclidiano. 

He ahí el conjunto de similitudes que se deseaban mos- 
trar como posibles rutas de comparación. En definitiva, entre 
estos tres niveles hay relaciones a explicitar, se tiene aquí una 
tarea pendiente. Cerraremos ahora con un conjunto de pre- 
visiones e interrogaciones que no se pueden postergar tan 
fácilmente. 


Primero las previsiones. Hay que reconocer que las categorías 
que se han utilizado para caracterizar algunos principios del 
discurso epistemológico de Bachelard son un tanto artificiales, 
sobre todo si se considera que él nunca las formuló como ta- 
les, sino que obedecen a una abstracción que parte de ciertas 
temáticas o posturas tomadas a través de algunos de sus tex- 
tos, específicamente: El compromiso racionalista, Estudios, El 
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nuevo espíritu científico, La iormación del espíritu científico y la 
compilación titulada Epistemología. 

Por otra parte, se debe tener en cuenta que se ha hecho 
un ejercicio de concatenación, una serie de empates. Tenien- 
do sumo cuidado en no olvidar el carácter provisional y de 
primer acercamiento que tiene el presente escrito, es necesa- 
rio tener claro que no por esto se deben tomar por rebasadas 
todas las diferencias, las fronteras, las singularidades y los 
obstáculos que puede presentar un comparación como la re- 
cién realizada. Se habrá de reconocer que no se podrá contes- 
tar con toda cabalidad, y mucho menos de manera perentoria, 
a ciertas cuestiones que son sin duda alguna pertinentes para 
el tema que se ha tratado; más bien se pretende, como ya se 
dijo, poner en marcha un cierto itinerario posible de estudio, 
cuya única necesidad nace de una lectura atenta de los textos 
bachelardianos; así, se pone de manifiesto esta posibilidad 
esperando que no se trate de una aportación menor. 


Finalmente, muy cercanas a aquellas interrogaciones per- 
tinentes, están otras que no han dejado tranquilo al autor de 
estas líneas ni antes ni durante ni después de su redacción: 
¿Servirán algunas de las conclusiones de Bachelard para estu- 
diar la complejidad desde una perspectiva epistemológica? ¿El 
pensamiento complejo y la epistemología de este particular 
autor tienen como causa común la emergencia de la nueva 
física del siglo xx o pertenecen a órdenes discursivos muy 
distintos? ¿Esta relación, de ser posible establecerla, mostra- 
ría finalmente que se dio una transformación epistémica (en 
la configuración racional) a inicios del siglo xx, la cual se ha 
exacerbado en la segunda mitad del siglo, operando en el sa- 
ber científico hasta nuestros días? 


Sea lo que fuere de estas y otras interrogantes, se puede 
tener confianza en que el diálogo entre dos discursos, con 
ocasión de hacer patentes sus consonancias y disonancias, no 
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puede traducirse sino en el enriquecimiento de ambos, aun- 
que sea desde una perspectiva particular y con emprendi- 
mientos acotados y llenos de reservas. Este ejercicio deberá 
fortalecer, por lo demás, el filo crítico de la filosofía, lo que no 
es en ningún sentido la menor de sus tareas. 
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Biotecnología aplicada en el uso de moléculas 
bacterianas como bioconservadores para alimentos 


J. Eleazar Barboza Corona* 
Norma M. de la Fuente Salcido** 


INTRODUCCIÓN 


A lo largo de la historia, las bacterias no solamente han sido 
un problema de salud pública para la humanidad debido al 
sinnúmero de enfermedades que ocasionan, sino que también 
han servido como una herramienta muy valiosa para la pro- 
ducción de biomoléculas que luego son empleadas con dife- 
rentes propósitos, entre los cuales pueden mencionarse: la 
bioconservación de alimentos, el control de insectos plaga y 
hongos fitopatógenos, la salud humana, entre otros. 

Las bacterias ácido lácticas (BAL) han sido empleadas para 
la elaboración de productos como el yogurth, el cual, además 
de proporcionar ciertos nutrimentos, contiene millones de 
bacterias que impiden que otras bacterias patógenas se esta- 
blezcan en el organismo, contribuyendo de esta manera a la 
salud de quienes lo consumen. Se ha descubierto que entre 
los factores que impiden el establecimiento de bacterias pató- 
genas en el organismo está el hecho de que las BAL liberan 
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péptidos que las aniquilan. Dichos péptidos son conocidos 
como bacteriocinas O péptidos antimicrobianos. Por otro lado, 
las plantas y los animales también producen proteínas (cono- 
cidas como proteínas de defensa del hospedero) que cumplen la 
función protectora contra el ataque de bacterias patógenas. 
Independientemente de cuál sea el origen del péptido antimi- 
crobiano, estas proteínas también pueden ser empleadas 
como agentes bioconservadores de alimentos, o bien, como 
antibióticos. 

De manera particular, Bacillus thuríngiensis es una bacte- 
ria que se caracteriza por su capacidad para producir cristales 
conformados por proteínas insecticidas llamadas Gry (véase 
figura 1). Sin embargo, el potencial que estas bacterias tienen 
para producir péptidos antimicrobianos ha sido poco explorado. 
En este trabajo se revisan aspectos generales de la biotecno- 
logía relacionados con el uso de bioconservadores en los ali- 
mentos, y hacemos especial énfasis en lo que se refiere a las 
bacteriocinas producidas por las bacterias ácido lácticas y por 
una bacteria (B. thuríngiensis) tradicionalmente empleada como 
insecticida biológico. 


Células de Bacillus thuringiensis. La flecha indica la posición del cristal insecticida 
(cuerpo parasporal) el cual se encuentra ubicado a un lado de la espora (elipse 
refringente). 

Fuente: Eleazar Barboza y Norma M. de la Fuente. 
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LA BIOTECNOLOGÍA Y LOS ALIMENTOS 


La interacción estratégica entre diversos campos de las cien- 
cias biológicas, la química, la bioquímica y la ingeniería, dio 
lugar a un enfoque multidisciplinario a partir del cual se pu- 
do desarrollar una nueva tecnología: la biotecnología (véase 
figura 2). 


Figura 2 


Ingeniería 


Biotecnología 


Biología Química 


La biotecnología resulta de la interacción entre diversas áreas del conocimiento. 
Fuente: http://todobiotecnologia.page.+ 1/, consultado el 23 de agosto de 2011. 


La biotecnología implica la creación de numerosas técnicas 
y estrategias metodológicas generadas a partir de las investi- 
gaciones hechas con sistemas biológicos, organismos, o sus 
productos metabólicos, con el fin de concebir nuevos productos, 
innovadores procesos (o la modificación de éstos), y propor- 
cionar un bien o un servicio útil para la sociedad. Aunque tra- 
dicionalmente la biotecnología ha estado ligada con el desarrollo 
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de la humanidad, por ejemplo en la elaboración de productos 
fermentados (pan, vino, queso) o en la obtención de vegetales 
híbridos, no fue sino hasta la década de 1970 cuando los de- 
sarrollos de la biología molecular y de la ingeniería genética 
dieron un giro insospechado y vertiginoso provocando la "mo- 
dernización” de la biotecnología, convirtiéndola en una fuente 
inagotable de aplicaciones para muchas áreas de interés eco- 
nómico, y dando lugar al surgimiento de la biotecnología de 
alimentos, la biotecnología vegetal, la biotecnología de los pro- 
cesos fermentativos (enzimas y anticuerpos, ingeniería de 
proteínas), la biotecnología ambiental y la biotecnología farma- 
céutica, entre otras. 


La biotecnología hace uso de las tecnologías pertinentes 
con el fin de manipular o modificar el material genético de 
plantas, animales y microorganismos, para así generar espe- 
cies mejoradas respecto de sus características originales, por 
ejemplo: cultivos resistentes a plagas, alimentos vegetales más 
nutritivos y animales para consumo humano (como el ganado 
vacuno), de los cuales pueda obtenerse mayor rendimiento, 
etcétera. Además, el conocimiento que se obtenga acerca de 
los microorganismos y sus metabolitos puede proporcionar 
algún producto novedoso y benéfico como los conservadores 
naturales de alimentos (oligosacáridos, bacteriocinas).' En este 
rubro, la biotecnología ha avanzado considerablemente en los 
últimos 20 años debido al gran interés que muestran los con- 
sumidores por obtener alimentos libres de microorganismos 
(que sean seguros), a la vez que demandan que tales alimen- 
tos contengan menos conservadores químicos. Una de las 
áreas más importantes de la investigación desarrollada con 
bacteriocinas tiene que ver con la indagación acerca de su 
naturaleza química y genética, ya que en ello se vislumbra un 
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potencial que podría ser aplicado en diversos campos tales 
como la bioconservación de alimentos, la medicina y el cuida- 
do del ambiente. 


BIOCONSERVACIÓN Y BACTERIOCINAS 


Existen diferentes métodos para conservar los alimentos, 
pueden ser tan simples como eliminarles agua (deshidrata- 
ción), adicionarles sales (salado) o puede tratarse de procedi- 
mientos más complejos, como someterlos a un tratamiento 
con microondas, agregarles algún compuesto químico, como 
el benzoato de sodio, o alguna proteína antimicrobiana, entre 
otros. 

Con relación a la bioconservación, ésta se refiere a la ex- 
tensión tanto de la vida como de la seguridad de un alimento 
en el anaquel, lo que se logra mediante el uso de microbiota 
natural o controlada, o de sus compuestos antimicrobianos.” 
Sin embargo, la bioconservación es un término que en los 
últimos años se ha acuñado de manera diferente, y puede 
referirse tanto a las técnicas utilizadas para obtener alimentos 
seguros, como a los alimentos mínimamente procesados y sin 
aditivos. La bioconservación ha tomado auge debido al efecto 
que tienen los llamados bioconservadores, los cuales aumen- 
tan la vida útil e incrementan la seguridad de los alimentos.* 
Entre los microorganismos productores de bacteriocinas, las 
bacterias ácido lácticas (BAL) han sido las más ampliamente 
estudiadas. Entre las bacteriocinas sintetizadas por estas bac- 
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terias, la Nisina es la única utilizada a nivel comercial, y se ha 
usado con una efectividad comprobada como bioconservado- 
res de alimentos en más de 50 países; además, es considerada 
como un producto seguro con nivel GRAS (Generally Recogni- 
zed as Safe) y cuenta con la autorización de la FDA (Food and 
Drug Administration) para su aplicación. La adición de bacte- 
riocinas en los alimentos representa una excelente estrategia 
para el control de bacterias patógenas perjudiciales para la 
salud humana como las siguientes: Listeria monocytogenes, Glos- 
tridium botulinum, Yersinia enterocolitica, Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli, Salmonella typhimurium y Bacillus cereus, entre 
otras.* Las bacteriocinas son péptidos naturales sintetizados y 
secretados por las bacterias; tienen la capacidad de inhibir el 
crecimiento de especies que pueden estar o no estar relacio- 
nadas filogenéticamente, y eliminan o reducen significativa- 
mente la competencia por los nutrientes disponibles. 


En general, las bacteriocinas pertenecen al grupo de me- 
tabolitos secundarios microbianos codificados por grupos de 
genes que se sintetizan bajo condiciones en las que hay ago- 
tamiento de algún nutriente; por la biosíntesis o adición de 
algún inductor; o por el descenso de la velocidad de creci- 
miento.? Generalmente son aisladas de los cultivos producto- 
res bajo condiciones de laboratorio, sin embargo, el proceso 
para su extracción, aislamiento y purificación, está expuesto a 
la contaminación producida por otras bacterias y microorga- 
nismos en general. Estas proteínas pueden producirse de 
manera natural durante el proceso de fermentación de los 
alimentos; además, se pueden producir en mayor cantidad 
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mediante fermentación in vitro y bajo óptimas condiciones fi- 
sicoquímicas.* Una mayor producción de bacteriocinas está 
limitada por la dificultad de difundirse en el medio, la inactiva- 
ción por proteasas y la adsorción de partículas del alimento. 
Cabe señalar que, aún realizándose la fermentación controlada, 
puede haber diferencias en la actividad de las bacteriocinas 
producidas, debido a la influencia que ejerce el medio am- 
biente sobre el proceso; por ejemplo, una variación en el 
pH del medio puede provocar menor liberación de la bacterio- 
cina de la célula productora, así como menor disponibilidad.” 
El modo de acción de las bacteriocinas es complejo, pero 
comparten mecanismos semejantes. La Nisina y la Pediocina 
son las bacteriocinas más estudiadas: ambas actúan destru- 
yendo la integridad de la membrana citoplasmática a través 
de la formación de poros, lo que provoca la salida de com- 
puestos pequeños, o altera la fuerza motriz de los protones 
(necesaria para la producción de energía y para la síntesis de 
proteínas o ácidos nucleicos). 


Para que las bacteriocinas tengan la posibilidad de ser apli- 
cadas como aditivos alimentarios se debe tener perfectamente 
establecido el rango de su actividad, así como las característi- 
cas bioquímicas y genéticas de la cepa que las biosintetiza y 
del producto metabólico final; además, a través de las investí- 
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gaciones, se puede establecer la sensibilidad de las bacterioci- 
nas dependiendo de los diferentes valores de pH, la tempera- 
tura y otros factores que puedan afectar su producción.” 


BACILLUS THURINGIENSIS, ¿UN BIOINSECTICIDA QUE PUEDE 
USARSE COMO BIOCONSERVADOR EN ALIMENTOS? 


Resulta interesante que las bacterias utilizadas como agentes 
para el control biológico de insectos plaga, como el caso de 
B. thuringiensis, produzcan de manera natural bacteriocinas, 
lo cual, por otro lado, no resulta tan sorprendente si se toma 
en consideración que deben competir con otras bacterias 
por su nicho ecológico. En este sentido, la biotecnología nos 
puede ayudar para que una biomolécula, producida por un 
agente insecticida, pueda ser usada para la bioconservación 
de alimentos. 

En el laboratorio de Biotecnología Molecular del Departa- 
mento de Alimentos, División Ciencias de la Vida de la Univer- 
sidad de Guanajuato, Campus Irapuato-Salamanca, llevamos 
varios años estudiando las bacteriocinas producidas por ce- 
pas mexicanas de B. thuringiensis. Inicialmente, de una colec- 
ción de aproximadamente 100 cepas, proporcionadas por el 
doctor Jorge Ibarra del CINVESTAV, Unidad Irapuato, seleccio- 
namos cinco que presentaban la mayor actividad contra B. 
cereus. Estas bacteriocinas las "bautizamos" como morricina 
269, kurstacina 287, kenyacina 404, entomocina 420 y tolworthci- 
na 52,4, con base en la subespecie de la cual fueron aisladas y 
en el número de cepa que les habían dado en el laboratorio de 
bioinsecticidas. Por ejemplo, en el caso de las bacteriocinas 
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anteriores, éstas fueron obtenidas de B. thuringiensis subsp. 
morrisoni (LBIT 269), B. thuringiensis subsp. kurstaki (LBIT 
287), B. thuringiensis subsp. kenyae (LBIT 404), B. thuringiensis 
subsp. entomocidus (LBIT 420) y B. thuringiensis subsp. tolwor- 
thi (LBIT 524), respectivamente.'? Hemos observado que estas 
bacteriocinas tienen un amplio espectro de actividad contra 
diversas bacterias Gram-positivas y Gram-negativas (conside- 
radas patógenas para los alimentos, además de que poseen 
significancia clínica) como: Shigella flexneri, E. coli, S. aureus, 
S. xylosus, Streptococcus pneumoniae, Str. pyogenes, Klebsiella 
pneumoniae, Pseudomonas aeuroginosa, Enterobacter cloacae. 
Demostramos que el espectro de actividad de las bacterioci- 
nas se extiende a organismos microparásitos fúngicos como 
Trichoderma sp.” También se demostró que 50 cepas de S. 
aureus, aisladas de vacas infectadas con mastitis bovina, 
fueron susceptibles a las bacteriocinas ensayadas;'” y debido 
a que S. aureus es uno de los patógenos más comúnmente 
asociados a infecciones en bovinos, las bacteriocinas sinteti- 
zadas por cepas mexicanas pueden ser útiles como un mé- 
todo alternativo para ayudar en el control de la mastitis bo- 
vina. Igualmente se ha demostrado que estas bacteriocinas 
inhiben el crecimiento de Salmonella spp —la cual fue aislada 
de vegetales (lechugas) comercializados en centros de abasto 
y supermercados de las ciudades de Irapuato y Salamanca—, 
por lo que las bacteriocinas también pueden ser una estrate- 
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gia útil para el control de agentes patógenos transmitidos por 
los alimentos y que ponen en riesgo la salud de los consumi- 
dores.'' 

Uno de los problemas a los que nos enfrentamos al estu- 
diar las bacteriocinas, fue cómo detectarlas de manera rápida 
y segura. Para resolverlo, desarrollamos un método fluorogé- 
nico, el cual funciona de la siguiente manera: una vez que las 
bacteriocinas entran en contacto con la membrana bacteriana 
(véase figura 3) la "permeabilizan", permitiendo con ello la en- 


Figura 3 


Cepa productora Bt Cepa sensible [indicadora] Bc 


enora Las bacrenocinas dañan 
de SeCreCIOn la membrana y matan a las 
bacterias sensibles 


Las cepas de B. thuringiensis biosintetizan y secretan bacteriocinas que actúan al 
nivel de la membrana celular de la cepa sensible. 
Fuente: Eleazar Barbo/a y Norma M. de la Fuente. 


trada de un compuesto llamado berberína, el cual, ya intracelu- 
larmente, es capaz de interaccionar con otros componentes 
intracelulares (ácidos nucleicos, proteínas, etcétera) y fluores- 
cer, lo que fácilmente puede ser detectado por un fluorómetro 
o por un microscopio de fluorescencia'* (véase figura 4). 
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Figura 4 


Cepa sensible indicadora) Bacillus cereus 


y» nds 
e ms 
Berberina 


Huorescenca ntracelular 


Las células "dañadas" por las bacteriocinas permiten la entrada de la berberina al 
citoplasma, donde fluoresce. Esta fluorescencia intracelular puede ser medida con 
un fluorómetro u observada con un microscopio de fluorescencia. 

Fuente: Eleazar Barboza y Norma M. de la Fuente. 


Debido a que las bacteriocinas se producen en bajas con- 
centraciones, se dificulta su purificación; por ello, hemos es- 
tudiado la manera de incrementar su producción por medio 
de la inducción, al ponerlas en contacto con una bacteria 
susceptible, o modificando las condiciones físicas de cultivo 
como el pH, la temperatura y la agitación. '* 
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CONCLUSIONES 


La aplicación de bacteriocinas a los alimentos proporciona 
una serie de beneficios, en comparación con el uso de conser- 
vadores químicos tradicionales,'” porque no impactan la calidad 
sensorial ni nutricional de los alimentos y son consideradas 
seguras para la cadena alimentaria humana; además, no ge- 
neran resistencia porque son producidas de manera natural 
por bacterias fermentativas y no impactan el ambiente ya que 
se degradan con rapidez. La implementación de modernas 
tecnologías para el procesamiento de los alimentos, y para 
asegurar la calidad microbiológica de los mismos, ha dismi- 
nuido, mas no eliminado, los riesgos relacionados con enfer- 
medades derivadas del consumo de alimentos contaminados 
con microorganismos. La actividad antimicrobiana de las bac- 
teriocinas representa un gran potencial para la industria ali- 
mentaria, debido a que se pueden utilizar como conservado- 
res biológicos, y a que cuentan con la ventaja de ser proteínas 
que al biodegradarse no forman compuestos secundarios 
nocivos para la salud. 


Con relación a B. thuringiensis, resulta evidente que no 
podemos emplear como un bioconservador para alimentos 
las bacteriocinas producidas de manera directa por dicha bac- 
teria, ya que se ha comprobado que, además de las bacterio- 
cinas y las proteínas Cry, también produce algunos compues- 
tos que podrían resultar nocivos para la salud humana. Por lo 
anterior, uno de los grandes retos que tenemos en el labora- 
torio de Biotecnología Molecular es tratar de aislar, mediante 
ingeniería genética, los genes que codifican dichas bacterioci- 
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nas, lo cual nos permitiría sobreexpresarlas y producirlas en 
una bacteria que sea segura (GRAS) para el ser humano. 
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La inherente complejidad de los sistemas 
nanoestructurados y su potencial 
para el desarrollo de la medicina del siglo XXI 


Juvencio Robles* 


One cannot escape the feeling 
that these mathematical 
formulae have an independent 
existence and an intelligence 

of their own, that they are wiser 
than we are, wiser even than 
their discoverers, that we get 
more out of them than was 
originally put into them. 
HEINHICH HEHTZ (1857-1894) 


COMPLEJIDAD Y CIENCIA CONTEMPORÁNEA 


Hoy en día pocos académicos pondrían en duda que la gran 
mayoría de los problemas que se estudian desde casi cual- 
quier disciplina, cuando el análisis realmente se profundiza, 
inmediatamente nos obligan a realizar un abordaje ínter, mul- 
ti y transdisciplinario de los mismos. Por ejemplo, el actual 
concepto de "enfermedad" ha trascendido la idea de que 
aquélla es sólo una colección de síntomas, y hoy se piensa 
que la complejidad inherente a la idea de enfermedad es tal, 
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que para intentar abordarla se requiere (como una primera 
lista) del concurso de médicos, biólogos, químicos, físicos, far- 
macéuticos, sociólogos, enfermeros, trabajadores sociales, fi- 
lósofos, etcétera. Lo mismo podría decirse de casi cualquier 
tema, desde la economía hasta los procesos cerebrales, la di- 
námica planetaria, las revoluciones sociales y el origen de la 
vida. Es así como reconocemos que la complejidad es inhe- 
rente a casi todos los procesos y fenómenos que estudiamos, 
tanto a los asociados con las mal llamadas ciencias "duras", 
como a los relacionados con las ciencias "blandas" (o "menos 
duras", y que están en proceso de "endurecerse", si así es como 
caracterizamos a su ineludible matematización). Los nuevos 
desarrollos científicos, y los tecnológicos asociados a aqué- 
llos, como la nanotecnología y la biotecnología, son excelentes 
muestras de cómo la complejidad ha invadido nuestro conoci- 
miento y la estructura de nuestro pensamiento, lo que nos lleva 
a construir metodologías complejas para tratar de construir 
conocimientos complejos acerca de sistemas que también se 
reconocen como cada vez más complejos. En la física estadís- 
tica, el surgimiento de la teoría del caos fue uno de los ejem- 
plos más claros del abordaje de problemas cuya complejidad 
requirió elaborar una audaz propuesta epistemológica entre 
las fronteras de teorías sustentadas, ya en un orden rígido, o 
ya en la aleatoriedad absoluta. De hecho, aunque uno de los 
problemas de la complejidad es que aún no se ha aceptado una 
definición o un concepto universal para su descripción —ni 
siquiera se cuenta con un lenguaje o algún discurso epistemo- 
lógico reconocido—,' cabe recordar que una propuesta para 
definirla fue la que surgió en torno a la idea de la "orilla del 
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caos".? Ésta se formuló en el Instituto Santa Fe, un renombrado 
centro de estudios sobre la complejidad donde científicos de 
las más diversas formaciones discuten la posibilidad de enten- 
der sistemas tan diversos, como la economía o la evolución del 
universo, desde la perspectiva de la complejidad. No tener una 
definición formal de esta última sigue siendo un problema, 
aunque probablemente esto no resulte ser tan relevante des- 
pués de todo. Para dar una idea de la dificultad inherente a esto, 
Seth Lloyd, del MIT y del Instituto Santa Fe, ha propuesto hasta 
31 definiciones posibles del concepto de complejidad.* Las más 
interesantes identifican tal concepto con: 


1. Entropía (en un sistema la complejidad es proporcional a 
la entropía o desorden). 

2. Información (la complejidad es una medida de la cantidad 
de información contenida en un sistema). 

3. Dimensión fractal (la complejidad es una medida de la 
cantidad de detalle que el sistema posee en escalas cada 
vez menores). 

4. Complejidad jerárquica (una medida de la diversidad ob- 
servada en los diferentes niveles de un sistema estructu- 
rado jerárquicamente). 

5. Complejidad gramatical (el grado de universalidad del 
lenguaje requerido para describir un sistema). 

6. Complejidad computacional temporal (el tiempo requerido 
por una computadora para resolver un problema o descri- 
bir un sistema). 

7. Información mutua (el grado en que una parte de un sis- 
tema contiene información de las otras partes). 
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Uno podría pensar que si tenemos tantas posibles defini- 
ciones de un concepto es porque realmente no sabemos nada 
del mismo. Pero por otro lado, ¿no es evidente que un concep- 
to como el de complejidad es por sí mismo de una naturaleza 
compleja tal que escapa a una única definición? Todas las de- 
finiciones anteriores son adecuadas ya que, finalmente, todas 
arrojan una luz diferente, desde múltiples perspectivas, sobre 
un concepto elusivo del cual no nos podremos librar. 


COMPLEJIDAD EN EL NANOMUNDO 


Richard P. Feynman (1918-1988), premio Nobel de Física en 
1965, fue científico, maestro, músico y escritor.* Desarrolló es- 
pecialmente la electrodinámica cuántica, pero también logró 
traducir jeroglíficos mayas y bailó disfrazado en un carnaval en 
Río de Janeiro, Brasil. ¡Toda una exaltación de la complejidad de 
la naturaleza humana! Sin embargo, puede ser reconocido muy 
especialmente por la gran visión que demostró cuando presen- 
tó su ya célebre discurso There's Plenty ofRoom at the Bottom. An 
Invitation to Enter a New Field of Physics, el 29 de diciembre de 
1959, en la Reunión Anual de la American Physical Society. * Sin 
exagerar, éste puede ser considerado el origen de lo que hoy 
conocemos bajo los nombres de nanotecnología y nanodencia. 
Efectivamente, en ese apasionado llamado, Feynman pregunta- 
ba por primera vez a una audiencia científica sobre la posibili- 
dad de escribir los 24 volúmenes completos de la Encyclopedia 
Bríttanica en la cabeza de un alfiler. Es decir, planteaba el proble- 
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ma de manipular y controlar cosas en una escala pequeña. Si 
bien entonces ya se hablaba de miniaturización, la escala a la que 
ésta se concebía era aún enorme comparada con lo que Feyn- 
man tenía en mente (1 really mean little), lo cual, sin aún llamarlo 
por este nombre, era una escala nanométrica. En su conferencia, 
describe la posibilidad de crear lo que hoy llamaríamos nano- 
máquinas, nanomotores y nanorobots ("manos", que a esa es- 
cala puedan acometer cientos de tareas). 

Curiosamente, él no usa en su discurso las palabras que 
inician con el prefijo nano, las cuales hoy denotan este mara- 
villoso campo. En un comentario, que ahora resulta irónico 
por la profecía que encierra, dice: "En el año 2000, cuando la 
gente piense en nuestra época, ellos se preguntarán por qué 
no fue sino hasta el año 1960 que alguien comenzó a moverse 
seriamente en esta dirección". 

La promesa que guardaba este discurso es hoy una reali- 
dad impresionante, a tal grado que actualmente se considera 
que en los desarrollos adecuados de la nanociencia y la nanotec- 
nología hay un potencial sólo comparable con el de la revolu- 
ción industrial. Este potencial, y la diversidad infinita de apli- 
caciones que parece tener, han sido reconocidos por el 
gobierno de los Estados Unidos, quien destinó una cantidad 
sin paralelo del presupuesto fiscal del año 2008 para apoyar el 
desarrollo responsable de este campo; ello está coordinado 
por The National Nanotechnology Initiative (NND,” un organis- 
mo creado por el National Science and Technology Council 
(NSTC); este último fue establecido en 1993 para aconsejar so- 
bre ciencia y tecnología al presidente de Estados Unidos y 
para coordinar las políticas del Gobierno Federal en lo referen- 
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te a la ciencia, el espacio y la tecnología; además, establece las 
metas nacionales precisas hacia las cuales dirigir las inversio- 
nes federales más importantes en estos campos. El NSTC, a 
través de múltiples agencias de financiamiento y Secretarías de 
Estado (Departamentos), coordina los apoyos federales otorga- 
dos a las áreas de desarrollo que se consideran prioritarias. 
El presupuesto que solicitó la NNI al congreso de Estados Uni- 
dos en 2008, siete años después de su creación en 2001 (cuando 
solicitó tres veces menos presupuesto), fue de 1'440,000 dóla- 
res.” La magnitud de la inversión demuestra la importancia 
que tiene el desarrollo responsable de la nanotecnología y la 
nanociencia para áreas tan diversas como la energía, la segu- 
ridad y la salud. Estos avances ya comienzan a materializarse 
como parte de una época que nos llevará hacia un nuevo mun- 
do de productos, herramientas, procesos y negocios. El impacto 
económico y social de todo ello es aún inimaginable. 


NANOTECNOLOGÍA Y NANOCIENCIA EN EL SIGLO XXI 


La nanociencia es comprender y la nanotecnología es controlar la 
materia en una escala o dimensión dada entre 1 y 100 nanómetros 
(1nmes1 x10 E metros, o sea, la millonésima parte de un milíme- 
tro). La nanociencia y la nanotecnología están íntimamente ligadas 
y son inseparables. A esta escala ocurren fenómenos únicos 
(small is different), los cuales favorecen nuevas aplicaciones y de- 
sarrollos que comprenden lo que ahora conocemos como nano- 
ciencia, nanoingeniería, nanomedicina y nanotecnología. Tales 
desarrollos han mostrado que a dicha escala las propiedades físi- 
cas, químicas y biológicas de los materiales difieren en múltiples 
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formas, fundamentales y valiosas, respecto a sus átomos indivi- 
duales y respecto al material macroscópico correspondiente. Ello 
se debe a que en esta escala los efectos cuánticos se manifiestan 
plenamente como una clara expresión de la complejidad inheren- 
te a los materiales nanoestructurados. Los nanomateriales de- 
sarrollados hasta ahora sólo muestran una pequeñísima porción 
de lo que está en espera. Entre sus aplicaciones más impor- 
tantes podríamos citar las siguientes: nanocatalizadores,'” 
medioambiente,” seguridad,” salud, * almacenamiento de hidró- 
geno, celdas de combustible, bioingeniería de tejidos, transporte 
de fármacos y de genes, electrónica, etcétera. e 

La habilidad para controlar a escala nanométrica la mate- 
ria y su organización, está dando como resultado avances 
tecnológicos en muchas áreas, incluidas la energía, la medici- 
na y el ambiente. Sin embargo, al ser un campo totalmente 
nuevo, el comportamiento de estos nanomateriales también 
puede suponer riesgos para la salud pública y para el ambiente. 
Estos riesgos potenciales demandan estudios y desarrollos 
responsables y sustentables (sostenibles) que no comprome- 
tan a la sociedad, y que tampoco dejen de beneficiarla con 
nuevos productos y procesos,” los cuales pueden incluir desde 
la fabricación de mejores baterías, bicicletas y cosméticos, 
hasta el transporte biológico de fármacos al lugar preciso en 
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donde son requeridos por el cuerpo, o la limpieza y purifica- 
ción de agua y suelo contaminados. 

Por otro lado, hoy queda claro que la investigación en nano- 
ciencia y nanotecnología puede usarse para proteger, manejar 
y remediar el ambiente, y también, que el riesgo potencial de la 
contaminación ambiental puede anticiparse y prevenirse.'* 
La nanotecnología puede mejorar significativamente la protec- 
ción al medio, ayudando a comprender mejor y a controlar las 
emisiones que múltiples fuentes lanzan al ambiente, y tam- 
bién favoreciendo el desarrollo de tecnologías y procesos 
químicos "verdes" capaces de minimizar la producción de 
subproductos indeseables y de remediar la situación de los 
espacios contaminados (aire, suelo, tiraderos, rellenos sanita- 
rios, almacenes y diversas fuentes de agua). 


NANOTECNOLOGÍA Y MEDICINA: NANOMEDICINA 


Aunque hoy existen una pléyade de nuevas enfermedades, a la 
vez que otras ya viejas resurgen de manera alarmante (como la ma- 
laria, la tuberculosis e incluso la viruela), las nanotecnologías y 
otras novedosas investigaciones biológicas y médicas sugieren 
que podemos estar por primera vez ante la posibilidad real de 
curar y tratar efectivamente enfermedades tan temibles como el 
cáncer, el mal de Parkinson, la malaria, el SIDA, y muchas más. 

En efecto, los Institutos Nacionales para la Salud (NIH) 
recientemente han declarado lo que consideran las líneas de 
actuación más promisorias para apoyar y desarrollar los cam- 
pos de la salud y la clínica:”” 
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Reingeniería de la investigación clínica. 

Librerías moleculares y de imágenes (Imagenologíá). 

Bloques constitutivos, rutas biológicas y redes. 

Biología estructural. 

Bioinformática y biología computacional. 

6. Nanomedicina. 

7. Reclasificar molecularmente las enfermedades. 

8. Investigación interdisciplinaria (en oposición a multidisci- 
plinaria). 

9. Investigación de punta, y por lo tanto de riesgo. 

10. Asociación entre organizaciones públicas y privadas. 


RN. 


Estos nuevos enfoques requieren que los equipos de in- 
vestigación sean no solamente multidisciplinarios (reunión de 
personal formado en diversas disciplinas), sino interdisciplina- 
rios, es decir, que estén formados por personas entrenadas en 
varias disciplinas y que sean capaces de estudiar problemas 
biológicos tan complicados como las enfermedades comple- 
jas. Igualmente, es necesario comenzar a entrenar a las nuevas 
generaciones en campos como la nanomedicina, buscando 
que su formación sea interdisciplinaria. Esto demuestra cómo la 
complejidad de estos conocimientos y sistemas también influ- 
ye de otras maneras en la sociedad al generar la necesidad de 
establecer sistemas educativos más complejos. 


En opinión del Director de los NIH, Elias Zerhouni,* vivi- 
mos tiempos muy interesantes para la investigación médica. 
Se han logrado avances muy importantes en las técnicas de 
diagnóstico (¿magenologíá o imaging, biosensores) y en el tra- 
tamiento y curación de las enfermedades. Esto ha llevado a 
que en Estados Unidos, en los últimos 30 años, la esperanza 
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de vida haya aumentado en promedio unos seis años y las 
tasas de discapacidad en personas de la tercera edad hayan 
disminuido 30 por ciento. Sin embargo, los casos nuevos de 
cáncer en ese país durante 2007 fueron 1'444,920. Los costos 
para el tratamiento de ésta y demás enfermedades han creado 
un aumento imparable en los gastos médicos en relación con 
el producto interno bruto (PIB). En Estados Unidos estos gas- 
tos han aumentado de 9 por ciento en 1980 a 16 por ciento en 
2005, y se proyecta que llegarán a 20 por ciento del PIB en 2015, 
lo que resultará insostenible y representará una carga enorme 
sobre el Estado y la sociedad en su conjunto. La investigación 
basada en la nanomedicina, por ejemplo, puede jugar un des- 
tacado papel al aliviar y atenuar este gasto, al mejorar la cali- 
dad de vida, y al aumentar la longevidad humana conservan- 
do dicha calidad de vida. 

Para ello, según el director del NIH, debe darse una profun- 
da revolución de la manera en la cual se entiende la medicina, 
y también de la forma en la que se actúa en la misma; ello 
deberá comprender los cambios fundamentales que reconoz- 
can la complejidad inherente a esta disciplina: 


1. La medicina actualmente es así: 
a) Trata las enfermedades sólo cuando los síntomas apa- 
recen y se pierde la función normal. 
b) No entiende los eventos celulares y moleculares que 
causan las enfermedades. 
c) Son costosos el tratamiento y la atención de las disca- 
pacidades. 
2. La medicina en los próximos años del siglo XXI será así: 
a) Intervendrá antes de que aparezcan los síntomas y busca- 
rá preservar la función normal tanto como sea posible. 
b) Comprenderá los eventos moleculares preclínicos con 
habilidad y con el fin de detectar pacientes en riesgo. 
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c) Será más eficiente, en términos de órdenes de magnitud, 
por lo que se abatirán los costos de los tratamientos. 


La Era de la Medicina de Precisión se caracterizará por las cua- 


tro "P's": Predictiva, Personalizada, Preventiva y Participativa.” 

La nanotecnología ofrece nuevas oportunidades para tra- 
tar viejos problemas referidos al diagnóstico, tratamiento y 
prevención de enfermedades complejas. Tal potencial necesi- 
tará de científicos formados en muy diversas áreas, como la 
química, la física, la biología, las ingenierías, la sociología, la fi- 
losofía, la computación y las matemáticas. Se tendrá que rom- 
per con las barreras y los tabúes que actualmente favorecen 
la existencia de departamentos o áreas de estudio separadas 
entre sí, y habrá que aprender a entenderse y a comunicarse, 
y por supuesto a generar investigación, equipos y redes interdis- 
ciplinarios. Esto es precisamente lo que actualmente promueve 
la Alianza para la Nanotecnología en el Cáncer, implementada 
por el Instituto Nacional del Cáncer (NCD de Estados Unidos.” 
El NCI publicó el Plan de Nanotecnología para el Cáncer (CNPlan), 
enfocado a dirigir los esfuerzos y los apoyos de dicho institu- 
to hacia la oncología y la investigación sobre el cáncer. El Plan 
tiene una calendarización rigurosa con el fin de poder alcanzar 
las ambiciosas metas del NCL, a través de las cuales se preten- 
de eliminar, para el año 2015, el sufrimiento y la muerte pro- 
vocados por esta enfermedad.” 
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EL GRAN RETO CONTRA EL CÁNCER 


Fármacos anticancerígenos 


La quimioterapia, mediante la cual se trata el cáncer en la actua- 
lidad, usa generalmente fármacos que impiden o afectan la mito- 
sis celular. Algunos de estos fármacos hacen que la célula 
programe su propia muerte (apoptosis). Los mecanismos mo- 
leculares precisos para realizar éstos son poco conocidos en 
general. Los diferentes fármacos usados contra el cáncer pue- 
den agruparse en familias según su estructura o modo de ac- 
ción. Desafortunadamente la mayoría de estos fármacos, al ser 
administrados directamente, suelen causar gran sufrimiento a 
la persona debido a los efectos secundarios que ocasionan: 
dolor, hemorragias, náusea y vómito, diarrea, anemia, desnu- 
trición, pérdida del cabello, inmunodepresión, infecciones, 
otras enfermedades, y tumores secundarios.” 


Nanomedicina, diagnóstico y tratamiento del cáncer 


Hay una gran variedad de materiales nanoestructurados que 
actualmente son investigados debido al potencial que tienen 
para ser usados en la detección temprana, la imagenología 
(imaging), el diagnóstico, y el tratamiento del cáncer. Entre 
ellos se encuentran nanodispositivos (nanodevices) como los si- 
guientes: nanoporos, dendrímeros, nanopartículas, nanotubos, 
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puntos cuánticos, nanoalambres y nanocapas ( nanoshells).4 Es- 
tos nanodevices son en general de 100 a 10 mil veces más 
pequeños que las células (más pequeños que un glóbulo blanco, 
por ejemplo), por lo que pueden penetrarlas, y también a los 
organelos en su interior, e interactuar con el DNA y las proteí- 
nas; este mecanismo se denomina de nanoaguja. De tal forma, 
algunos nanodevices pueden funcionar como herramientas 
para detectar y diagnosticar el cáncer; esto podría hacerse 
mucho antes de que los tumores hayan crecido tanto como 
para producir síntomas visibles, hecho que generalmente su- 
cede cuando ya es demasiado tarde para salvar a la persona. 
Para lograr la detección temprana, cuando hay todavía muy 
pocas células cancerosas O precancerosas, es necesario incre- 
mentar la sensibilidad de las técnicas de diagnóstico y detec- 
ción. Con este propósito, los nanodevices que se están investi- 
gando pueden penetrar las células y determinar cuáles son 
cancerosas o precancerosas.”' La nanotecnología, al permitir 
el acceso al interior de las células vivas (sanas o enfermas), 
nos da la oportunidad de estudiarlas y de interactuar con ellas 
en tiempo real y en la escala molecular y celular, que es justa- 
mente donde ocurren los procesos biológicos.” 


Así, se espera que puedan desarrollarse metodologías 
complejas para detectar el cáncer en sus primeras etapas, se- 
ñalar su posición en el cuerpo, realizar el transporte eficiente 
de fármacos anticancerígenos específicamente a las células 
cancerosas y determinar si el fármaco las está matando.” 
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Algunos nanodevices harán una rápida detección de las molé- 
culas que están relacionadas con la presencia de cáncer (mar- 
cadores) incluso cuando los cambios moleculares sólo hayan 
empezado a darse en una fracción de las células; también 
podrán, de ser necesario, cambiar radicalmente la terapia 
aplicada sirviendo como complejos vehículos para transpor- 
tar fármacos (nanovectores), y soltando su carga terapéutica 
específicamente en las células cancerosas sin tocar a las sa- 
nas, lo que evitará, o disminuirá de manera importante, los 
efectos secundarios que acompañan a la mayoría de los trata- 
mientos contra el cáncer en los que se utiliza la quimioterapia. 
Los nanoalambres son nanodevices, y se sabe que pueden 
funcionar como excelentes biosensores gracias a sus propieda- 
des de selectividad y especificidad;” se fabrican a partir de Co 
Si y son capaces de monitorear algunos procesos biológicos. 
Las nanopartículas (NP) (también conocidas como nanoclus- 
ters, nanocúmulos o agregados) fueron los primeros sistemas 
complejos estudiados en la escala nanométrica. Las nanopartícu- 
las también tienen aplicación en la nanomedicina contra el 
cáncer. Pueden crearse NP que posean la habilidad para atacar 
células cancerosas y adsorberse predominantemente en ellas; 
de tal manera, estas NP también pueden ser utilizadas para 
tomar imágenes moleculares de una lesión o tumor maligno 
uniéndose a éste para hacerlo visible a través de alguna ima- 
gen o técnica de detección.* Las NP igualmente actúan como 
agentes nanoencapsuladores que sirven para encerrar fárma- 
cos diversos con el fin de que puedan ser transportados a si- 
tios específicos, superando con ello las barreras naturales que 
el cuerpo suele oponer, sean éstas de tipo biológico, biofísico o 
biomédico. Este comportamiento es similar al de los liposomas, 
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los cuales ya se aprovechan. Conociendo el hecho de que el pH 
interior de un tumor canceroso es en general menor que el 
encontrado en el fluido del medio, el grupo de Yi-Yan Yang ha 
desarrollado un polímero con respuesta al pH, el cual puede 
formar NP que transportan doxorubicina, un fármaco antican- 
ceroso. En un pH de 7.4 (el del medio) sólo se libera 18 por 
ciento del fármaco. Pero en un pH de 6.6 (el del tumor), el po- 
límero cambia su conformación propiciando una mayor porosi- 
dad por lo que se libera 80 por ciento de la doxorubicina direc- 
tamente en el tumor.” Esta es una aplicación enfocada al 
mejoramiento de los tratamientos contra el cáncer y derivada 
de control de la complejidad de estos sistemas. 


Otra interesante aplicación de las nanopartículas se relacio- 
na con uno de los mayores problemas de la quimioterapia, el 
cual se refiere a la resistencia que los tumores desarrollan contra 
los fármacos aplicados, es decir, cuando las células cancerosas 
aprenden a expulsar estos fármacos antes de que las maten. La 
resistencia que desarrollan algunos tumores respecto a múlti- 
ples drogas o fármacos es un gran obstáculo; afortunadamente 
existen estudios teóricos importantes del tipo relación-estructura- 
actividad-cuantitativa (QSAR), realizados para comprender el me- 
canismo de los agentes en función de sus propiedades fisicoquí- 
micas, lo que puede llevar a un mejor diseño de fármacos que 
coadyuven a evitar la resistencia.* Por otro lado, el equipo expe- 
rimental de You Han Bae ha desarrollado NP poliméricas capaces 
de evitar el sistema de expulsión de las células cancerosas por 
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formación de endosomas internos.?*' Por último, vale la pena 
comentar que algunas de estas NP funcionan de manera híbrida, 
ya que son capaces de almacenar, transportar y ejecutar in situ 
diversas funciones. Así, al combinar una NP magnética, un punto 
cuántico fluorescente (nanopartícula semiconductora) y un fár- 
maco anticancerígeno en el interior de una NP hecha a base de 
lípidos, se crea un agente complejo único capaz de tomar imáge- 
nes del tumor con alta resolución, de aplicar la carga terapéutica 
específicamente en el interior del tumor al liberar el fármaco en- 
capsulado (doxorubicina), y de evitar que el sistema inmune de- 
tecte al agente, permitiéndole permanecer en el cuerpo por tiem- 
po prolongado.” Este es un excelente ejemplo de un nanodevice 
multifuncional capaz de combinar en un único agente varias 
funciones —y es una hermosa aplicación de la complejidad de 
estos sistemas a la medicina. 

Esto también ha podido realizarse con dendrímeros, los 
cuales son moléculas ramificadas capaces de insertar y trans- 
portar varias moléculas o nanodevices con el fin de que reali- 
cen diferentes funciones; esto se conoce como "nanoterapéu- 
tica inteligente", y viene a ser otro excelente ejemplo de la 
complejidad inherente a estos sistemas. 


NANOTUBOS 
Con seguridad, puede afirmarse que los subproductos más 


importantes surgidos de la investigación iniciada con los fulle- 
renos —cuando la molécula de Cs (buckyball) fue descubierta 
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por Robert Curl, Harold Kroto y Richard Smalley* (premios 
Nobel en 1996)— son los nanotubos de carbono (CNT) descu- 
biertos por fijima, tanto los basados solamente en C como los 
que pueden doparse con otros elementos como B, N, o Si.* 

Los CNT son estructuras perfectamente grafiticas (es decir, 
todos los átomos de C que los componen exhiben una hibrida- 
ción sp”). Los podemos imaginar como sábanas de grafeno 
(solamente hexágonos en la sábana) enrolladas y embonadas 
perfectamente para formar cilindros. Las "tapas" en los extre- 
mos requieren de pentágonos para lograr la curvatura que 
permita cerrarlas (como ocurre en los fuiierenos). Como los CNT 
miden sólo unos pocos nm de diámetro, aunque ya se han lo- 
grado alcanzar longitudes de hasta 1 mm, la relación longitud/ 
ancho (aspect ratio) es extremadamente alta, lo que los hace 
sistemas de dimensión uno, capaces de preservar su naturale- 
za molecular aun cuando el largo los convierte ya en sistemas 
macroscópicos. Dado que además los enlaces de C son muy 
fuertes, y su capacidad de empaquetamiento muy alta, los CNT 
son materiales con enorme resistencia pero con muy bajo peso. 
Las inusuales propiedades de los CNT, y la promesa de sus 
múltiples aplicaciones, han hecho que la investigación en esta 
área sea actualmente de las más prolíficas.* 
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Los CNT pueden formarse como un cilindro único, y en- 
tonces se dice que son de una capa sencilla (single wall) (SWNT). 
Pero también pueden constituir sistemas con múltiples cilin- 
dros coaxiales, uno dentro de otro, con una separación entre 
capas de unos 3.4 Á (0.34 nm, similar a la distancia entre ca- 
pas de grafito). A éstos se les llama nanotubos de multicapas 
(multi wall) (MWNT) (véase figura 1), Los primeros suelen tener 
diámetros de 1 a 2 nm, mientras que los segundos alcanzan 
desde 1 hasta 25 nm de diámetro. 

Los campos de ios SWNT y de los MWNT se han extendido, 
incorporando no sólo la posibilidad de funcionalizarlos, sino 
también la posibilidad de doparlos (sustituir algunos átomos 
de C de las paredes) por otros átomos y grupos, principalmen- 
te B, N, BC3, BC¿N, GaSe, MoS), etcétera. Estos grupos dopantes, 
al ser donadores o aceptores de carga, modifican la reactivi- 
dad y la estructura electrónica de los nanotubos. 


Figura 1 


A la izquierda, se muestra la imagen de un MWNT. A la derecha, la imagen de un SWNT. 
Fuente: Yan-Li Zhao y J.F. Stoddart, "Noncouvaleni Functionalization of Single-Walled 
Carbon Nanotubes", Amounts of Chemical Research, vol. 43, num. 8, 2009, pp. 1161- 
1171. 


Es posible clasificar a los CNT en función de su quiralidad 
y de su helicidad. Si se considera un átomo dado de la malla 
en la sábana como el origen, un vector con la base en el ori- 
gen y la punta en cualquier otro átomo del mismo tipo, podrá 
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escribirse en la forma c = na, + ma, donde n, m son enteros 
y a,a<2son los vectores de la malla o celda unitaria (véase 
figura 3). 


Lámina de grafeno. Las formas que puede tomar al enrollarse dependen del ángu- 
lo quiral. Se muestran los vectores de la malla o celda unitaria. 

Fuente: E. Bekyarova et al., "Applications of Carbón Nanotubes in Biotechnology and 
Biomedicine”, Journal of Biomedical Nanotechnology, vol. 1 num. 1, 2005, pp. 3-17. 


Insertemos ahora dos líneas perpendiculares al vector c 
que pasen por su base y su punta, cortemos la sábana a lo 
largo de dichas líneas, y entonces enrollemos la sábana de 
erafeno que resulta para formar el SWNT. Éste, puede caracte- 
rizarse de manera única como (n, m). Estos números definen 
su quiralidad y helicidad. Existen tres tipos de estructuras para 
los SWNT: a) Los nanotubos (n, 0), cuyos átomos siguen un 
patrón en zigzag si miramos a lo largo de la circunferencia del 
tubo, por lo que se les llama CNT en zigzag-, b) los (n, n), que 
arreglan sus átomos en un patrón de silla-mecedora (arm- 
chair); y c) los nanotubos generales (n, m), donde n es diferen- 
te de m. Los CNT descritos en a) y b) son aquirales porque son 
idénticos a su imagen especular, mientras que los CNT descritos 
en c) son quirales puesto que no se pueden superponer sobre 
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su imagen especular. Las relaciones entre n y m determinan 
si los CNT son metálicos o semiconductores (véase figura 3). 


Figura 3 


Tres tipos de SVVNT de acuerdo a su ángulo de quiralidad. Armchair se forma cuan- 
do n = m, zigzag se forma cuando n o m son = 0. 

Fuente: E. Bekyarova el al, "Applications of Carbon Nanotubes in Biotechnology and 
Biomedicine”, Journal of Biomedical Nanotechnology, vol. 1, num. 1, 2005, pp. 3-17. 


Los SWNT pueden ser metálicos o semiconductores depen- 
diendo de su diámetro y estructura helicoidal. Los que tie- 
nen forma de armchair son metálicos; los que tienen forma de 
zigzag, y también los quirales, pueden ser metálicos o semi- 
conductores. En cambio, los nanotubos de BN son muy esta- 
bles y siempre son semiconductores, independientemente de 
la quiralidad, de la helicidad y del diámetro del tubo, o de si se 
trata de SWNT O de MWNT.” 
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APLICACIONES BIOMÉDICAS DE LOS NANOTUBOS 


Los CNT son nanomateriales que prometen una amplia y exi- 
tosa aplicación en diferentes áreas de la nanomedicina. Un 
problema que atañe a las aplicaciones biomédicas de los CNT 
se refiere al hecho de que, al igual que otros materiales basa- 
dos en carbón, son insolubles en medios acuosos. Sin embargo, 
al funcionalizar químicamente su superficie, ha sido posible lo- 
grar su compatibilidad con estos medios. Ello aumenta la 
complejidad de estos sistemas y permite una excelente inte- 
racción entre diversos componentes biológicos. Los CNT fun- 
cionalizados (£CNT) se han aplicado para desarrollar desde 
biosensores moleculares hasta sustratos para el crecimiento 
celular. De esta manera, a partir de los CNT, se ha preparado 
lo que puede llegar a ser una nueva generación de sensores 
altamente selectivos, sensibles, de fácil respuesta y costos ade- 
cuados.* También se han utilizado los CNT como agentes de 
contraste en imágenes moleculares fotoacústicas (lo que ha 
sido probado en ratones vivos). Estas imágenes ofrecen alta 
resolución espacial y permiten ver aquellos tejidos que se 
encuentran más profundos y que no pueden ser captados por 
la mayoría de las técnicas ópticas que existen para producir 
imágenes.” 


Kostarelos y su grupo”. han explorado el potencial que los 
FCNT tienen como vehículos de transporte de diversas biomolécu- 
las, éstos pueden ser usados en aplicaciones biológicas que 
incluyen vacunas y transporte de genes; también han repor- 
tado la capacidad de los swNT, funcionalizados con ¡ones de 
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amonio, para penetrar células humanas y de ratón, permitien- 
do el transporte de DNA plásmido que conlleva la expresión de 
genes marcadores. Esto es un importante avance hacia la 
construcción de nanovectores complejos para el transporte de 
genes basados en CNT. 

La funcionalización mediante moléculas orgánicas mejora 
sustancialmente la solubilidad y la biocompatibilidad de los 
CNT, de allí que se manipulen e integren en sistemas biológi- 
cos complejos que sirven para el transporte no sólo de genes 
sino también de antígenos y fármacos.” 

La funcionalización de los CNT se logra mediante diferen- 
tes reacciones; entre las más ensayadas están las siguientes: 
por fluorización, por hidrogenación y por cicloadición 13 dipo- 
lar, y principalmente nucleofílica, reacción similar al caso de 

fullerenos. “Cabe hacer notar que las dos primeras transfor- 
man a los nanotubos metálicos en semiconductores.* 

Es probable que las versátiles propiedades fisicoquímicas 
de los £CNT sean las que permiten las diversas incorporacio- 
nes (covalentes y no-covalentes) de las entidades farmacéuti- 
cas, y las que permiten también el diseño racional de estos 
complejos materiales nanoestructurados usados para el de- 
sarrollo de nuevos fármacos. Se ha logrado funcionalizar los 
CNT con diferentes grupos orgánicos con el fin de incorporar- 
les simultáneamente distintas nanoestructuras capaces de 
detectar, crear imágenes y liberar cargas terapéuticas (véase 
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figura 4). El grupo de Kostarelos logró incorporar en un sólo 
GNT una molécula de fuoresceína y un agente anticanceríge- 
no conocido como metotrexato (lo que disminuye la toxicidad 
del fármaco al compararlo con su usual administración 
individual). 


Pigura 4 


Compounds Bivassays 
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Estructuras complejas que comprenden un nanotubo de carbón funcionalizado 
con diferentes moléculas como fármacos. 

Fuente: M. Pralo, K. Kastarelos y A. Bianco, "Functionalized Carbon Nanotubes in 
Drug Desing and Discovery", Accounts of Chemical Research, vol. 41, num. 1, 
2008, pp. 60-68. 


Por sus excelentes características, los FONT han logrado 
en muy poco tiempo constituirse como puntos clave para el 


""A. Bianco eí al., "Biomedical Applications of Functionalised Carbón 
Nanotubes", Chemical Communications, vol. 5, 2005, pp. 571-577. 
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desarrollo de múltiples aplicaciones concernientes a la nano- 
medicina, siendo de gran interés tanto para la industria como 
para los medios académicos. Sin embargo, antes de que pue- 
dan alcanzar un desarrollo masivo en los mercados comercia- 
les, deberán resolverse algunos inconvenientes que aún pre- 
sentan estos nanomateriales.* 


NANOTUBOS Y QUIMIOTERAPIA PARA EL TRATAMIENTO 
CONTRA EL CÁNCER 


Dentro de los materiales nanoestructurados, los CNT emergie- 
ron rápidamente como herramientas alternativas y eficientes 
para transportar moléculas terapéuticas hacia tumores malig- 
nos. Los CNT se han logrado funcionalizar con moléculas 
bioactivas tales como péptidos, proteínas, ácidos nucleicos y 
fármacos; se han usado para liberar cargas terapéuticas en 
células y órganos específicos. Además, muchos de estos £CNT 
poseen baja toxicidad y no son inmunogénicos, por lo que 
tienen un enorme potencial para su desarrollo en la nanome- 
dicina.* Otra ventaja de los £CNT es la facilidad con la cual 
pueden manipularse y modificarse mediante encapsulación 
con biopolímeros o moléculas solubilizantes, las cuales se 
enlazan covalentemente a sus paredes externas y a sus extre- 
mos, permitiéndoles tener la capacidad de formar complejos 
nanovectores útiles para el transporte de fármacos, genes y 
antígenos al interior de células y organelos”” mediante el me- 
canismo denominado de nanoaguja. 
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Dependiendo de las moléculas usadas para funcionalizar 
los CNT será posible dotar de múltiples funciones a los agentes 
nanoestructurados para así actuar contra el cáncer. Esto ha 
sido mostrado experimentalmente por el grupo de Dai. ellos 
demostraron el transporte de fármacos in vivo utilizando un 
SWNT conjugado con un fármaco anticancerígeno denominado 
paclitaxel o Taxol (PTX) el cual fue depositado en las cadenas 
ramificadas de polietilenglicol (PEG) que recubren las paredes 
del SWNT, obteniendo con ello el conjugado complejo de SWNT- 
PTx, el cual es soluble en agua.* El SWNT-PIX resultó altamente 
eficaz para atacar el tumor, en comparación con el Taxol admi- 
nistrado de manera libre en un modelo murino (ratones de 
laboratorio). Los CNT aprovechan el hecho de que las células 
cancerosas de los tumores tienen más vasos sanguíneos san- 
grando, lo que hace más porosas las paredes de los vasos 
proporcionando aberturas que son usadas por los CNT para 
penetrar en el tumor y depositar el fármaco en su interior; 
esto permitió que la concentración del Taxol en las células 
cancerosas fuera 40 veces mayor al ser transportado por el 
SWNT hasta el sitio requerido. La toxicidad del fármaco también 
disminuyó notoriamente, ya que, al parecer, las moléculas que 
fueron liberadas por el SWNT se excretaron por rutas biliares 
sin causar efectos tóxicos a los Órganos normales. De esta ma- 
nera se corrobora la gran eficacia que poseen estos tratamien- 
tos basados en sistemas complejos nanoestructurados, y se 
muestra que los efectos secundarios son mínimos respecto a 
aquellos provocados por la quimioterapia tradicional. 
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Actualmente se investigan diferentes maneras para mejo- 
rar la solubilidad de los CNT (lo que forma parte de los estudios 
realizados en nuestro laboratorio de química teórica y compu- 
tacional de la Universidad de Guanajuato); ” también se inves- 
tiga su biodegradabilidad, cómo aumentar su vida media de 
circulación, su biocompatibilidad y su inmunogenicidad. * 
Estos retos se están superando de manera vertiginosa. En la 
figura 5 se muestra una estructura compleja que ha sido mo- 
delada en nuestro laboratorio, tal estructura corresponde al 
nanovector de un nanotubo de carbono funcionalizado y con- 
jugado con la molécula de metotrexato, un fármaco anticance- 
rígeno. Estos estudios de simulación de especies nanoestruc- 
turadas permiten arrojar luz acerca de sus propiedades, ya 
que al ser entidades complejas presentan sinergias importan- 
tes, de tal manera que sus propiedades son mucho más que 
la mera suma de las propiedades de sus partes. 


Figura 5 


Nanovector de un nanotubo de carbono funcionalizado, modelado en nuestro labo- 
ratorio y conjugado con la molécula de metotrexato, un fármaco anticancerígeno. 
Fuente: Juvencio Robles, María J. López, Julio A. Alonso, "Modeling of the Functio- 
nalization of Single-Wall Carbon Nanotubes: Towards its Use in Drug-delivery Sys- 
tems", Proceedings of the ISSPIC-15 Conference, Oaxaca, México, 2010. 
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CONCLUSIONES 


La nanotecnología, y sus múltiples aplicaciones, sin lugar a 
dudas forman parte de los desarrollos científicos y tecnológi- 
cos más prometedores hoy en día, y son un excelente ejemplo 
de la complejidad que exhibe la ciencia contemporánea. La 
gran promesa que representan, particularmente para el de- 
sarrollo de la nueva medicina y de la farmacología del siglo 
XXI no está exenta de la ineludible necesidad de crear un con- 
texto adecuado para su desarrollo sustentable tomando en 
cuenta las posibles implicaciones éticas, jurídicas y ambienta- 
les que puedan acarrear. Esto deja en claro la complejidad del 
conocimiento, y pone de manifiesto cómo, mediante una relación 
biunívoca, el desarrollo de este campo científico transdiscipli- 
nario impactará a la sociedad, generando la necesidad de me- 
jorar los sistemas y los modelos educativos con el fin de ha- 
cerlos multi, inter y transdisciplinarios, y así formar a los 
nuevos profesionales en estas disciplinas; se busca generar 
departamentos y centros académicos de estudios multidisci- 
plinares, centrados en problemas y temáticas de investigación 
complejas, y que rompan con las limitadas estructuras actuales 
en donde se cultivan esencialmente disciplinas monotemáticas. 


FUENTES CONSULTADAS 

Bibliografía 

Academic Cross-training in Nanomedicine, NCI Alliance for Nanotech- 
nology in Cancer, enero-febrero de 2007. 


AJAYAN, P.M. y S. lijima, "Capillarity-induced Filling of Carbon 
Nanotubes", Vature, vol. 361, enero de 1993. 


143 


BEKYAROVA, E. ef al, "Applications of Carbon Nanotubes in Biote- 
chnology and Biomedicine”, Journal of Biomedical Nanotechno- 
logy, vol. 1, num. 1, 2005, pp. 3-17. 

BIANCO A., "Carbon Nanotubes for the Delivery of Therapeutic 
Molecules", Expert Opinion on Drug Delivery, vol. 1, num. 1, 
2004, pp. 57-65. 

et al, "Applications of Carbon Nanotubes in Drug Deli- 
very", Current Opinion in Chemical Biology, vol. 9, 2005, pp. 
674-679. 

et al, "Biomedical Applications of Functionalised Carbon 
Nanotubes", Chemical Communications, vol. 5, 20053, pp. 571- 
STT. 

CABRIA, I. et al., "Interaction of Narrow Carbon Nanotubes with 
Nitronium Tetrafluoroborate Salts", Journal of the American 
Chemical Society, vol. 128, num. 21, 2008. 

Cancer NANOTEGHNOLOGY Plan. A Strategic Initiative to Transform 
Clinical Oncology and Basic Research Through the Directed 
Application of Nanotechnology, National Institutes of Health, 
National Cancer Institute, 2004. 

CORTÉS DEL MORAL, R., "Conocimiento complejo. La recepción fi- 
losófica de la complejidad", en R. Cortés del Moral y J. Corona 
(coords.), Complejidad y pensamiento emergente, Universidad 
de Guanajuato, Libros a cielo abierto, 2010, pp. 141-164. 

DE LA ZERDA, A. et al., "Carbon Nanotubes as Photoacoustic Mole- 
cular Imaging Agents in Living Mice", Nature Nanotechnology, 
vol. 3, 2008, pp. 557-562. 

DRESSELHAUS, M.S. et al., Science ofFullerenes and Carbon Nanotu- 
bes, New York, Academic Press, 1996. 

FARBER, G., Overview of the Interdisciplinary NIH Roadmap Initiative, 
NCRR, National Institutes of Health, 2007. 

HORGAN, J., "From Complexity to Perplexity", Scientiñc American, 
vol. 272, num. 6, junio de 1995, pp. 74-79, 

IIJIMA, S., "Helical Microtubules of Graphitic Carbon", Nature, vol. 
354, noviembre de 1991. 

————y T. Ichihashi, "Single-shell Carbon Nanotubes of 1-nm 
Diameter", Nature, vol. 363, junio de 1993. 

Journal of Applied Physics, vol. 67, 1998. 


144 


KLOPMAN, G.L. ef al, "Quantitative Structure-activity Relationships 
Study of Multidrug Resistance Reversal Agents", Molecular 
Pharmacology, vol. 52, num. 2, 1997, pp. 323-334, 

KLUMPP, C. et al., "Functionalized Carbon Nanotubes as Emerging 
Nanovectors for the Delivery of Therapeutics”, Biochimica et 
Biophysica Acta, 2006, pp. 404-412, 

KROTO, H.W. et al., "Co: Buckminsterfullerene”, Nature, vol. 318, 
noviembre, 1985. 

LEE, E.S. e Y.H. Bae, "Super pH-sensitive Multifunctional Polyme- 
ric Micelle for Tumor pH Especific TAT Exposure and Multi- 
drug Resistance", Journal Controlled Release, vol. 129, 2008, 
pp. 228-236. 

Liu, Z. et al, "Drug Delivery with Carbon Nanotubes for in Vivo 
Cancer Treatment", Cancer Research, vol. 68, num. 16, 2008, 
pp. 6652-6660. 

"Nanotubes", Carbon, vol. 33, 1996. 

PRATO, M. et al., "Functionalized Carbon Nanotubes in Drug De- 
sign and Discovery", Accounts of Chemical Research, vol. 41, 
num. 1, 2008, pp. 60-68. 

REGIS, E., Nano.- The Emerging Science of Nanotechnology, Brown, 
Little, 1995. 

ROBLES, J. et al, "Modeling of the Functionalization of Single-wall 
Carbon Nanotubes towards its Solubilization in an Aqueous 
Medium", The European Physical Journal D, vol. 61, 2011, pp. 
381-388. 

RUBIO, A., Condensed Matter News, vol. 6, num. 6, 1997. 

SAILOR, M. et al, Angewandte Ghemie International, 2008. 

SINHA, N. et al., "Carbon Nanotube-based Sensors", Journal of 
Nanoscience and Nanotechnology, vol. 6, num. 3, marzo de 
2006, pp. 573-590. 

y J.T. Yeow, "Carbon Nanotubes for Biomedical Applica- 
tions”, en JEEE Trans Nanobioscience, vol. 4, num. 2, junio de 
2005, pp. 180-195. 

SINGH, R. et al., "Binding and Condensation of Plasmid DNA onto 
Functionalized Carbon Nanotubes: Toward the Construction 
of Nanotube-based Gene Delivery Vectors", Journal of the Ame- 
rican Chemical Society, vol. 127, num. 12, 2005, pp. 4388-4396. 


145 


SOPPIMATH, K. $. et al, "pH-Triggered Thermally Responsive Poly- 
mer Core-shell Nanoparticles for Drug Delivery", Advanced 
Materials, vol. 17, num. 3, 2005, pp. 318-323. 

Technology Backgrounder-nanotechnology in Cancer: Tools to Relieve 
Human Suffering, National Cancer Institute, Alliance for Na- 
notechnology in Cancer, 2008. 

The National Nanotechnology Initiative, Status and Direction. NI- 
BIB-DOE Workshop on Biomedical Applications of Nanotechno- 
logy, en C. Teague (dir.), 17 de marzo de 2005. 

WILSON, $., "Organic Chemistry of Fullerenes", en K.M. Kadishy 
R.S. Ruoft (eds.), Fullerenes. Chemistry Physics, and Technology, 
Wiley-Interscience, 2000. 

ZERHOUNI, E. A., Information Technology: Enabling 21" Century 
Medicine, National Institutes of Health, 2007. 


Páginas web 


Cancer Chemotherapy, MedlinePlus, National Library of Medicine, 
National Institutes of Health, 2008, disponible en http://www. 
nim.nih.gov/medlineplus/cancerchemotherapy.html 

Drug information summaries, National Cancer Institute, 2008, dis- 
ponible en http://www.cancer.gov/cancertopics/druginfo/ 
alphalist 

FEYNMAN, R., "There's Plenty of Room at the Bottom. An Invitation to 
Enter a New Field of Physics", Engineering and Science, vol. 23, 
num. 5, febrero de 1960, disponible en http://www.zyvex.com/ 
nanotech/feynman.html y http://www.feynmanonline.com/ 

Guide to Cancer Drugs, American Cancer Society, 2008, disponible 
en http://www.cancer.org/docroot/CDG/cdg 0.asp 

Nanotechnology and the Environment. Report of a National Nano- 
technology Initiative Workshop, Arlington, USA, 8 y 9 de mayo 
de 2003, disponible en http://www.nano.gov/ 

The Nanotube Site, disponible en http://nanotube.msu.edu 

The National Nanotechnology Initiative, Research and Development. 
Leading to a Revolution in Technology and Industry. Supplement 


146 


to the President's FY 2008 Budget, 2007, disponible en http:// 
WWW.nano.gov/ 

The National Nanotechnology Initiative, Strategy for Nanotechno- 
logy-related Environmental. Health and Safety Research (EES). 
Supplement to the President's FY 2008 Budget, 2007, dispo- 
nible en http://www.nano.gov/ 

The National Science and Technology Council, disponible en 
http://www.ostp.govínstc/ 

Understanding Cancer and Related Topics: Understanding Nanodevi- 
ces, National Cancer Institute, 2007, disponible en http:// 
cancer.gov/cancertopics/understandingcancer 


147 


148 


Ciencias cognitivas y redes neuronales. 
Hacia una construcción plural del conocimiento 


Antonio Correa Iglesias* 


La objetividad es la alucinación 
de que las observaciones pueden 
realizarse sin observador. 
HEINZ VON FOERSTER 


Resulta riesgoso avizorar las 
posibilidades de cambio; y eso lo 
8020. 

FRENCY FERNÁNDEZ 


INTRODUCCIÓN 


La tradición epistemológica occidental, se ha sustentado en la 
demarcación de dos culturas: las ciencias de la naturaleza y 
las ciencias sociales y humanas. En estas últimas, Immanuel 
Kant efectúa una síntesis que aún no ha sido superada. 

La demarcación que supone la epistemología kantiana, 
define los procesos para los cuales, los principios establecidos 
en sus tres críticas, continúan desempeñando un papel prota- 
gónico. Recordemos, por sólo mencionar un aspecto, las im- 
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plicaciones que el análisis kantiano tiene con las fronteras o 
límites del entendimiento y del juicio. La cuestión continúa 
estando en el sentido, dimensiones y alcances de la revolución 
copernicana operada por Kant. En el fundamento de sus tres críti- 
cas subyacen las posibilidades que nos han conducido de cierto 
modo a la formulación del constructivismo. Sin embargo, hay 
que decir que con Kant y Hegel, más que cerrarse, se agota 
un modo de producción epistemológica. 

Por ello, nuestro universo epistemológico no es sino kan- 
tiano, más allá de todas aquellas oposiciones que están pro- 
moviéndose en el pensamiento contemporáneo. 

S1 pudiéramos establecer una suerte de paralelo, respecto 
a movilidad y alcance epistemológico, habría que decir que el 
universo kantiano se complementa con la explicación que 
surge en la Escuela de Copenhague. Aunque todo el funda- 
mento epistemológico de esta escuela está aún en ciernes, a 
mi juicio es aquí donde puede hallarse el quehacer teórico 
como síntesis de la episteme occidental. 

No es momento para trazar las implicaciones que tiene 
esta tradición ni para hablar de las repercusiones contempo- 
ráneas de la misma. Sin embargo, existe algo que se ha man- 
tenido a través de las distintas variantes de la epistemología 
kantiana (lo cual supone que ese algo no ha superado el mar- 
gen de demarcación); nos referimos a la pretensión de querer 
establecer el fundamento de la episteme representacionalista, 
en donde la representación requiere validar, dentro del marco 
de la objetividad, lo representado. Es un poco la obsesión por 
el objeto, por aquello que está fuera de nosotros. 


Sin embargo, todo ello supone una paradoja: ¿Cómo pensar 
más allá del representacionalismo?' Por ejemplo, las tradiciones 
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vitalista y fenomenológica trataron de "desbordar" los marcos de 
dicho representacionalismo, pero, ¿realmente lo lograron? 

Desde mediados del siglo xx, muchos científicos han asu- 
mido que no es posible continuar trabajando en el marco de 
lo disciplinar, especialmente a partir del reconocimiento de un 
conjunto significativo de desplazamientos epistemológicos. 
Esta deriva de aconteceres, constituye uno de los fundamen- 
tos del cambio de sentido ocurrido en la ciencia y en los mo- 
dos a partir de los cuales se formulan cuestiones referidas a 
los procesos cognitivos.? No podemos olvidar el Simposio 
llevado a cabo en 1978 en la ciudad de San Francisco, donde 
participaron especialistas en biología, sociología, ciencias po- 
líticas, lógica, Iingúística, antropología, cognición y psicotera- 
peutas. Bajo el tema "la construcción de las realidades", una 
de las "conclusiones" de este Simposio fue que la teoría del co- 
nocimiento tradicional ya no podía mantenerse como tal. El 
estado de la crisis epistemológica podía ser expresado enton- 
ces como un "vacío modal". 


Ahora, ¿qué cambios han tenido lugar en la pregunta por 
los procesos cognitivos y cómo ello ha influido en la "respues- 
ta"? ¿Estamos asistiendo al límite de cierta forma de compren- 
sión y no al límite de la comprensión misma? 

Históricamente, las implicaciones derivadas de la pregun- 
ta por el conocimiento han sido establecidas desde muy diver- 
sas zonas de la cultura. La epistemología ha "nucleado", por 
así decirlo, tal indagación, este modo que reviste hoy la filoso- 
fía, no sólo desborda los territorios de demarcación, sino que 
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también metamorfosea sus hasta ahora "aparentes" objetos. 
Igualmente, los dominios epistemológicos han sido establecidos 
desde muy distintas zonas de influencia: filosofía, epistemolo- 
gía, tratamiento gnoseológico y fenomenológico, hermenéutica, 
epistemología de segundo orden, biología del conocimiento, 
psicología cognitiva, etcétera. Sin embargo, los desarrollos 
contemporáneos en los campos de las ciencias cognitivas, las 
neuro-ciencias, la inteligencia artificial (IA) y las redes neuro- 
nales, han comenzado a jugar un papel sustancial en la confi- 
guración de estas problemáticas? una vez que intentan la 
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comprensión de los procesos cognitivos desde un criterio de 
unidad (totalidad), emergencia y auto-organización. 

Las ciencias cognitivas —complementadas con la ciberné- 
tica, las ciencias biológicas y la física del micro-mundo— consti- 
tuyen una de las zonas rumbo a las cuales se orienta el saber 
contemporáneo. Una de las razones de la mutua influencia 
que hay entre las ciencias cognitivas y otras disciplinas ha 
sido, sin lugar a dudas, la suposición de la unidad de los pro- 
cesos cognitivos vistos desde una perspectiva de relacionali- 
dad e inter-conectividad. Ubicadas en el contexto de la revo- 
lución científica contemporánea, dichas zonas adquieren 
relevancia cuando se sitúan en la revolución epistemológica 
que implica: la sustitución del ideal clásico de racionalidad 
supuesto en la noción de simplicidad; el pensar determinado 
por la complejidad; el holismo ambientalista y la bioética. 


Este capítulo pretende esbozar los modos a partir de los 
cuales se ha llevado a cabo la indagación sobre la unidad de 
los procesos cognitivos, teniendo en cuenta los desarrollos 
ocurridos en las ciencias cognitivas y en el ámbito de las redes 
neuronales, en tanto construcciones plurales del conocimiento. 
Asimismo, se pretende analizar sus implicaciones, manifesta- 
ciones y agenciamientos contemporáneos desde una perspec- 
tiva transdisciplinar. 

La plataforma teórico-conceptual de este escrito se en- 
cuentra en los enfoques proporcionados por la teoría de la 
complejidad, en tanto son formas, vías y métodos de reconfi- 
guración del pensamiento científico y social contemporáneo, 
formulados en las metodologías, epistemologías y filosofías 
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surgidas de la experiencia cognoscente. La validez de esta 
plataforma está en el hecho de que los enfoques dados por la 
complejidad constituyen una herramienta epistemológica útil 
y necesaria para el abordaje de los problemas y retos de la 
vida contemporánea. Los desafíos ecológicos, sociales, bioéti- 
cos, O los que se derivan del uso e implementación de nuevas 
tecnologías, sirven como ejemplos de aquello que se presenta 
como insoluble para los enfoques tradicionales de pensamiento. 
La validez de esta plataforma está en el hecho de que los en- 
foques de la complejidad se presentan, ante este panorama, 
como una de las alternativas posibles para el abordaje de los 
retos actuales, además de proyectarse como nuevos espacios de 
diálogo, investigación y proposición de soluciones. 


En la cultura occidental, la pregunta por el conocimiento va de 
la mano con la indagatoria sobre la racionalidad. Una raciona- 
lidad que tiene en el paradigma euclidiano, pero sobre todo en 
el cartesiano-newtoniano, un espacio de legitimación, desde el 
cual se ha promovido el modelo representacional del saber. 
No obstante, la relacionalidad entre conocimiento infinito y 
racionalidad ha traído consigo confusiones que han cobrado 
sentido en las formas disciplinares (formas concretas del pen- 
samiento), cuya praxis suscribe la idea de la fractura de la 
unidad en partes (partición, partícula, partido), otorgando un 
sentido de unidad ontológica a la realidad, y haciendo privati- 
vo de un saber particular una zona específica de ésta. Pero no 
sería justo hablar de racionalidad, en todo caso, los modelos 
de racionalidad se han establecido como agentes de cierta 
razón lógica. Esta ha sido la mejor forma de silenciar los estatu- 
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tos heurísticos y los modelos de mínima racionalidad de los 
que habla mi colega Christopher Cherniak. 

Ahora, el modelo de racionalidad impulsado por la ciencia 
occidental deviene clásico; pero sólo deviene clásico para el 
espacio de demarcación que la ciencia establece como verdadero. 
Ello legitima la distinción cartesiana mente-cuerpo, dualismo 
psico-físico que supone implicaciones filosóficas, las cuales, en 
la cultura occidental, son naturalizadas como expresiones 
certeras de conocimiento verdadero. La naturalización de este 
modelo epistemológico constituye una empresa normativa 
centrada en la justificación de creencias y en un ajuste irres- 
tricto de nuestro conocimiento a una posible justificación a 
priori. Así, la racionalidad se establece como modelo, más que 
como indagatoria, porque se constituye a partir de un criterio 
absoluto de aceptación lógica. Lógica de una contradicción, 
articulada sobre una plataforma reduccionista establecida 
como metodología.* 


Hoy sabemos, como recuerda Antonio Damasio en la in- 
troducción del libro Descartes' Error, que "I do know when l 
became convinced that the traditional views on the nature of 
rationality could not be correct".? 

No nos detendremos en las implicaciones, obstáculos y 
perspectivas epistemológicas de esta conceptualización; sus 
ajustes y desajustes han sido abordados por una tradición 
crítica (Foucault-Rorty) que puede ser rastreada a partir de la 
epistemología misma. Sin embargo, tal crítica no ha logrado 
salir de sus márgenes ya que adolece de una expresión pro- 
positiva. Estas prácticas han esbozado la paradoja cognitiva 
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del saber occidental. Maturana y Varela lo han llamado el ca- 
mino por el filo de una navaja: "a un lado, encontraremos la 
mensurabilidad de un mundo expresado en objetos que nos 
informan, y por el otro lado, el caos y la arbitrariedad de la 
ausencia de lo objetivo".* 

En este contexto es en donde las ciencias cognitivas co- 
mienzan a desempeñar un papel protagónico. Las posibilida- 
des que abren los dominios de las ciencias cognitivas y las 


redes neuronales, están dadas en el hecho de que 


much of the history of modern philosophy, from Descartes 
and Kant forward, consists of failed models of the brain... 
that is why even today people know more about their auto- 
mobiles than they do about their own minds —and why the 
fundamental explanation of mind is an empirical rather than 
a philosophical or religious quest.” 


Un nuevo y contemporáneo modo de entendimiento —the 
new scientifíc understanding— ha venido a promover desde la 
ciencia otro campo de significados y otras estrategias de inves- 
tigación. Es en estos contextos donde las ciencias cognitivas” 
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se ubican como un campo de estudio que integra disciplinas 
hasta entonces "independientes". De este modo, las ciencias cog- 
nitivas se constituyen como un espacio plural para la indaga- 
toria sobre los procesos cognitivos, una vez que "human beings, 
and in general the behavior and structure of complex biological 
entities, may not admit of one single theoretical paradigm for 
explanation".? 

Aunque en los dominios de las ciencias cognitivas no hay 
en sentido estricto una estructura definida, si queremos en- 
tender sus implicaciones epistemológicas, debemos ubicar 


cuatro cuestiones fundamentales: 


1. ¿En qué lugar estamos posicionados respecto a los estu- 
dios de la cognición? 

2. ¿Qué queremos y podemos entender y decir con el térmi- 
no cognición ? 

3. ¿De qué cognición hablamos cuando hablamos de cognición? 
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4. ¿Cómo salir del entramado conceptual que utiliza nocio- 
nes tales como mente, cerebro, conciencia, cognición, y 
avanzar hacia una unidad conceptual de análisis? 


La referencia a las ciencias cognitivas, en términos genealógi- 
cos, debe hallarse en Aristóteles, en la doctrina del razona- 
miento silogístico. No es sino hasta 1879, en el laboratorio de 
Psicología Experimental de Leipzig, cuando se comienza a 
manejar esta posibilidad como alternativa a la epistemología 
tradicional y al conductismo. Asimismo, en 1956 queda "pau- 
tada" una "definición" de modelo cognitivo en el contexto del 
Simposio sobre Teoría de la Información realizado en el Mas- 
sachusetts Institute of Technology (MIT). 

No podría ubicarse una direccionalidad a la hora de que- 
rer establecer un conjunto de antecedentes. En todo caso, los 
antecedentes para comprender estos procesos se cruzan in- 
terminablemente, haciendo el trabajo analítico mucho más 
interesante. 

En este sentido, existe una tradición que proviene de la 
filosofía, de Wittgenstein en particular, y que ha fundamenta- 
do los modos cognitivos como una expresión del solipsismo 
(solus ipse). No obstante, el solipsismo ha quedado reducido a 
su propia conceptualización. La tradición solipsista no condu- 
ce sino a un sujeto metafísico, a un yo metafísico. Un sujeto 
que está fuera de todos los Órdenes. Como refiere el propio 
Wittgenstein, el sujeto solipsista no puede decirse. No es ca- 
sual entonces que la crítica a la "tradición" solipsista se corpo- 
rice en una crítica a los modelos representacionalistas; desde 
la perspectiva de las ciencias cognitivas, el psicólogo Kenneth 
Craik (1914-1945) fue uno de los primeros en poner en cues- 
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tión estos modelos. En lo que se refiere a este problema, la 
mente humana será, al construir modelos de realidad, un es- 
pacio para simbolizar el mundo externo, aunque ello no sea 
privativo de ésta. 

A pesar de que no se ha llegado a un consenso más con- 
temporáneo sobre procedimientos conceptuales, los procesos 
y modelos cognitivos se han ubicado en: 


Modelos de enfoques dinámicos y emergentistas. 

Modelos cognitivos simbólicos (carácter representacionalis- 

ta clásico). 

3. Modelos conexionistas (no representación-realismo incor- 
porado). 

4. Modelos computacionales?” (la mente como sistema compu- 

tacional en tanto sistema de información). 


DA 


Una de las zonas de desarrollo para estos aspectos ha sido 
la filosofía de la mente,'* también conocida como ciencia de la 
mente. Si bien no podríamos hablar de un objeto” en el senti- 
do estricto, la filosofía de la mente se abre a lógicas cuyas es- 
tructuras rizomáticas concilian metodologías en términos de 
interacción. Metodologías que están abiertas a la compren- 
sión de las redes entendidas como procesos de flujo. Uno de 
los puntos que promueven dicha interactividad se refiere a la 
unidad de los procesos y los fenómenos cognitivos interac- 
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tuando con las ciencias cognitivas, la inteligencia artificial y las 
neurociencias contemporáneas. 

Aunque la así llamada filosofía de la mente constituye un 
antecedente importante, su relacionalidad con las ciencias cog- 
nitivas sólo puede fijarse a partir de los años cincuenta del siglo 
pasado. A ello contribuyeron tanto las ideas de Wittgenstein 
como las de Gilbert Ryle, pese a que no escapan del constreñi- 
miento que suponen las orientaciones cartesiana y kantiana. 

Estas formulaciones han promovido una comprensión 
compleja de la mente desde tres zonas de influencia dadas en 
un proceso analítico: 


1. Modelo representacional-computacional: manipulación cen- 


tralizada de representaciones simbólicas discretas, sintác- 
ticamente estructuradas mediante reglas, a partir de seña- 
les periféricas. Desarrollado en las décadas de 1950,1960 
y 1970. 

2. Modelos conexionistas: redes neuronales artificiales, pro- 
cesamiento distribuido en paralelo. Mediados de 1980. 

3. Modelos dinámico sistémicos: dinámica compleja cerebro- 
constitución corporal-modo de insertarse en el entorno. 
Década de 1990. 


La capacidad propositiva de todo lo anterior, así como sus 
implicaciones epistemológicas (Gardner), han favorecido un 
"new scientific understanding" expresado en tres tipos de 
procesos: 


1. Distinción de diversas formas de procesar información, 
desempeñadas por componentes y subsistemas (neurona- 
les y otros), a los que además se les puede asignar la capaci- 
dad de poseer roles computacionales y capacidades de 
representación mayormente centralizadas. 
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2. Identificación de diversos componentes (neuronales y 
otros), de sus interacciones paralelas en red, y de sus 
propiedades colectivas. 

3. Revelar dinámicas complejas generales en los organismos 
que funcionan bien en sus entornos, haciendo referencia 
a variables colectivas o de orden, cuyas raíces abarcan la 
totalidad conformada por el cerebro, el cuerpo y el mundo 
circundante. 


La pertinencia de lo anterior se muestra en la compren- 
sión de la estructura de la mente, partiendo de un criterio de 
relacionalidad e inter-conectividad, a contrapelo de una per- 
cepción estructuralista (véase figura 1). 


Distinción y estructuración de ias zonas cerebrales. 
Si bien la idea de "procesos cognitivos” puede ser rastrea- 


da desde Aristóteles, el condicionamiento que tuvo en el con- 
texto de la filosofía cartesiana y en la revolución copernicana 
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operada por Kant, y más "recientemente" por Bergson,” no 
puede pasar desapercibido. Podríamos entonces modelar una 
determinación sobre la naturaleza de la cognición y el proble- 
ma mismo de la mente. No obstante, la comprensión de los 
procesos cognitivos puede establecerse en una tradición toda- 
vía mucho más "contemporánea", que podríamos ubicar en la 
psicología de la Gestalt, aunque sin reducirla a ésta. Toda la tra- 
dición conductista, y la perspectiva que promueve una com- 
prensión de los procesos cognitivos a partir de una analítica que 
los reduce a lo fisiológico y lo neuronal, así como la propia psi- 
cología cognitiva, constituyen otros emplazamientos para estas 
investigaciones. Lo cierto es que los procesos relacionados con 
la cognición están más allá de todo determinismo. 

En este sentido, teóricos como Gregory Bateson o Matu- 
rana y Varela, con la Teoría de Santiago, han insistido en la 
naturaleza de los procesos mentales como base para la com- 
prensión de los procesos cognitivos. 

El punto fundamental de esta conceptualización está en 
reconocer e identificar el proceso de la cognición con el pro- 
ceso de la vida.'* La cognición, como la identifican Maturana 
y Varela, tiene que ver con una actividad que involucra la red 
como auto generación, como autopolesis. Esta actividad supo- 
ne el reconocimiento del entorno como interacción cognitiva. 
Es decir, los procesos cognitivos envuelven el proceso de la 
vida: "to live is to know" "the process of living itself is a process 
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of cognition". Ello constituye la "base biológica del conoci- 
miento", el condicionamiento de los procesos cognitivos ex- 
presados en la "organización de lo vivo". Pero, ¿esto no supo- 
ne reducir toda la explicación al sistema nervioso? No, más 
bien constituye una comprensión de lo vivo en su unidad (to- 
talidad); esta perspectiva está avalada por los desarrollos 
contemporáneos de la biología, particularmente por los apor- 
tes de Stuart Kauffman.” 

La Teoría de Santiago constituye el primer empeño que 
pretende vencer la distinción cartesiana entre mente y cuerpo, 
entre el yo y el mundo, y pretende salir de un ejercicio episte- 
mológico estrictamente dicho. Por ello, la pregunta por los 
procesos cognitivos refiere necesariamente a la relacionalidad 
del cuerpo como unidad (totalidad), como sistema orgánico. 
De este modo, una vez que se promueve un espacio en donde 
adquiere sentido la idea de la encarnación del cuerpo,'* la 
distinción cuerpo-mente carece de sentido para la constitu- 
ción de la pregunta por los procesos cognitivos. Es decir, el 
origen mismo del lenguaje y la cognición está en lo que estos 
autores llaman "embodied in gesture and evolved from gesture 
together with human consciousness"”. 


Ya no hablaremos de conocimiento sino de procesos cog- 
nitivos, ello da el marco para pensar en términos de sistema. 
El hecho mismo de los cambios estructurales en el sistema cons- 
tituye ya un acto de cognición. La cognición no es un modo de 
representación de un mundo exterior, la cognición es un con- 
tinuo darse en el proceso de la vida, es un continuo construir 
en el proceso de la vida. De aquí que la conectividad del sistema 
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resulte fundamental para la definición de conciencia estableci- 
da por la Teoría de Santiago. Conciencia-vida-experiencia, como 
unidad de los procesos cognitivos. La propia idea de lo proce- 
sual no establece un dominio cognitivo en el espacio, sino que 
establece un dominio cognitivo partiendo de un campo visual, 
lo cual "reduce", pero enfatiza, la experiencia cognitiva del que 
conoce. Es decir, el conocer se entiende como un acto en el 
cual volvemos sobre nosotros mismos. La Teoría de Santiago, con- 
siderada como una crítica a la tradición epistemológica occi- 
dental, va a enfatizar el hecho de que esta última se ha centrado 
en la acción y no en la reflexión. 

Como toda experiencia cognitiva involucra al que conoce, 
los procesos cognitivos no se establecerán desde el reconoci- 
miento de hechos u objetos. Los procesos cognitivos partirán del 
reconocimiento de los agenciamientos territoriales (Deleuze- 
Guattari). Un agenciamiento territorial es aquel espacio que 
comprende la acción cognitiva como marco de interacción, co- 
mo posibilidad. Los procesos cognitivos, establecidos desde 
esta entidad, reconocen las mediaciones que todo ello implica 
en términos lingúísticos, lo cual, como agenciamiento, constitu- 
ye uno de los vehículos fundamentales en los procesos cogni- 
tivos. Todo sentido y significado constituye un emplazamiento 
lIingúíístico-conceptual. 

No fue sino hasta el siglo pasado, en la década de 1990, 
cuando realmente las ciencias cognitivas comenzaron a estu- 
diar las implicaciones interdisciplinarias de estos estudios 
partiendo de las posibilidades que ofrecía poder "observar" el 
sistema neuronal como un proceso complejo. En este sentido, 
los trabajos de Theodore Sturgeon, realizados en el campo de las 
neurociencias cognitivas, ganan terreno una vez que se co- 
mienza a estudiar seriamente el corteo; pre-frontal, se funda la 
neurociencia computacional, y el modelado matemático del 
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cerebro se presenta como la instancia cognitiva que le estaba 
faltando al conexionismo. 

Estos desarrollos han establecido el criterio de que los 
procesos cognitivos emergen de la compleja actividad neural, 
a lo que se añade la distinción entre dos tipos de experiencias 
cognitivas: la que emerge de diferentes niveles de actividad 
neural, y la conciencia primaria o alto orden de conciencia.”” 
Uno de los elementos a favor de esta distinción puede hallar- 
se en la comprensión de la unidad en los procesos cognitivos 
y de los procesos cognitivos como explicación asociada a las 
experiencias llamadas "qualitative feel". Para Francisco Varela, 
la neuro-fenomenología'* es el espacio donde la conciencia 
emerge como modo, experiencia local, fenómeno social y cul- 
tural. No podemos perder de vista que los procesos cognitivos 
se desarrollan en una compleja red de interacciones, donde 
emergen el lenguaje y la realidad social como un desarrollo 
conjunto. El espacio de lo mental, como experiencia de la con- 
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ciencia, tiene para Varela varias dimensiones, y es generado 
por diferentes funciones mentales que se expresan como ac- 
ciones coherentes de la experiencia, entendida ésta como 
ensamble y sincronicidad. 

Entre los temas que complejizan los dominios de las cien- 
cias cognitivas!” se halla el de los modos en que estos dominios 
han evolucionado. La Teoría de Santiago constituye un vínculo 
crucial entre los estudios sobre la cognición. How we think and 
how we express our thoughts in language? Ésta, es una pregunta 
que, cuando se formula, produce importantes contribuciones 
para los dominios de la filosofía al articular dos disciplinas en 
torno al carácter sistémico del entendimiento. En este sentido, 
los aportes de la neurofisiología, y los modos emergentes de la 
experiencia, desarrollan, para las ciencias cognitivas, la hipóte- 
sis? de que la experiencia de la conciencia no está localizada 
en una zona específica de la mente y no puede ser identificada en 
una parte específica de la estructura neuronal. "It is an emer- 
gent property of a particular cognitive process —the formation 
of transient functional clusters of neurons". 
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Los antecedentes y fundamentos hasta aquí esbozados crean 
nodos para los dominios de las ciencias cognitivas, nodos que no 
dejan de generar una visión dispersa dado su carácter reduc- 
tor. Ello no niega su legitimidad intelectiva, pero extravia la 
posibilidad de pensar en términos de unidad. En realidad, una 
vez que los procesos cognitivos se descomplejizan para adqui- 
rir sentido en formas explicativas, se evade el problema funda- 
mental en términos de complejidad. En sentido general, estos 
modelos parten de un criterio representacional, computacional,” 
O fisiológico —neuro-dinámica y otros—, asumiendo su legitimi- 
dad a partir de una explicación concreta expresada en evidencias 
experimentales. Quiero insistir en la pertinencia que tienen 
estas indagaciones y resultados, ya que, por ejemplo, sobre esta 
base se ha determinado, por vía experimental, que los procesos 
relacionados con la neuro-dinámica son cruciales para la emer- 
gencia de la inteligencia y la conciencia, así como para la 
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comprensión de la percepción y el comportamiento. Aunque 
estas conceptualizaciones no son equívocas, son incompletas. 
Aquí radica el reto de las ciencias cognitivas contemporáneas. 
La unidad de los procesos cognitivos no se logra solamen- 
te —como se ha pretendido hacer ver— a partir de la supera- 
ción de la dicotomía mente-cuerpo. Tenemos necesidad de un 
criterio de unidad (totalidad) para poder explicar diversos fac- 
tores que participan en la naturalización de lo cognitivo. En 
este sentido, el criterio de complementariedad viene a gestio- 
nar una amplia red integrativa desde una perspectiva que 
podría ser llamada "post-cartesiana", y que pretende una ana- 
lítica "anti-aislacionista".? En tal sentido, dos de sus variables 
fundamentales (agente y entorno) modelan, no sólo las refe- 
rencias, sino también las interacciones de estos dominios” 
—"estados" internos en interacción— con el entorno. Un 
ejemplo de ello se encuentra en la percepción de los procesos 
cognitivos a través de una visión equilibrada con el contexto 
y con el ambiente (Piaget). En What Might Congnition be, ifnot 
Computation ?, de Van Gelder, podemos leer: "...el sistema cog- 
nitivo no es exactamente el cerebro encapsulado; sino que, 
más bien, puesto que el sistema nervioso, el cuerpo y el en- 
torno están todos cambiando constantemente e influyéndose 
unos a otros simultáneamente, el verdadero sistema cognitivo 
es un único sistema que abraza a los tres". Entonces, la com- 
plejidad sistémica de los procesos cognitivos ya no se forma- 


168 


liza en un perfil de causalidad, A no es ya necesariamente 
causa de B. Con ello se insiste en buscar una salida del marco 
de constreñimiento que supone la causalidad aristotélica. 

De aquí que lo complementario, como criterio para com- 
prender la unidad de los procesos cognitivos, esté dado por el 
hecho de que no podemos constatar en qué medida nuestra 
experiencia subjetiva nos coloca realmente, o inexorablemente, 
ante un mundo exterior. Desconocemos si el mundo exterior 
puede acoger, in extenso, la experiencia de nuestra subjetivi- 
dad. Ello tiene en cierto modo un sentido paradojal, porque 
nos coloca —nos personaliza— en nuestro universo simbólico. 
La experiencia simbólica, cuyo carácter local, social y cultural, 
modelará la personalidad, re-establece de cierta manera una 
formulación de tipo ontológico bajo los criterios de procesa- 
miento de información —teoría de la información—, como un 
proceso a partir del cual se establece una manipulación de 
orden simbólico.” 


Salir de esta linealidad analítica nos otorga una compren- 
sión de la unidad de los procesos cognitivos; para poder ex- 
presar esta unidad, la mediación va a desempeñar un rol pro- 
tagónico. Sería muy ingenuo pensar en términos de "realismo 
directo", pensar que no existen intermediarios epistemológi- 
cos entre mi experiencia y el mundo exterior. Tener experiencia 
del mundo supone "actualizar" algunas de sus propiedades 
disposicionales en determinadas circunstancias, es decir, par- 
tir de una co-variación epistemológica esencial. 

Si comenzamos a pensar en términos de complementarie- 
dad, para comprender la unidad de los procesos cognitivos, la 
teoría computacional de la cognición adquiere otro sentido. 
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La capacidad computacional no sólo modela la unidad de la 
experiencia cognitiva, sino que también permite comprender 
procesos que sólo podían ser analizados desde funciones prove- 
nientes estrictamente de la química neurofisiológica. Por ejem- 
plo (véase figura 2), sl: 


Cada neurona tiene una cantidad de sinapsis (puertas de 
entrada) y un axón (canal de salida), la entrada y salida son 
flujos electroquímicos: iones en movimiento. Entre las puer- 
tas de entrada y el canal de salida de una neurona se encuen- 
tra el cuerpo de una célula: donde se toman las decisiones. 
El tipo de decisión que enfrenta es la siguiente: si se excita o 
no; excitarse significa liberar iones por su axón... Si la suma 
de todas las entradas sobrepasa un determinado umbral, la 
excitación se produce; en caso contrario, no... en cualquiera de 
los casos, es la mera suma lo que rige los niveles más bajos 
de la mente.” 


Figura 2 


Estructura neuronal/Potencial de la membrana. 
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Hasta aquí hemos ido más allá de la explicación propia- 
mente fisiológica en términos de comportamiento del flujo 
electroquímico, para tratar de establecer, a partir de un domi- 
nio de cómputo, la adopción de decisiones. 

Lo complementario está dado en el hecho de que no se 
pueden explicar estos procesos de manera independiente, ya 
que pueden existir nada menos que 200 mil puertas de entra- 
da (sinapsis) distintas en una neurona, lo cual significa que 
pueden estar comprometidos hasta 200 mil sumandos en la 
determinación de una acción. 

Si la unidad de los procesos cognitivos sólo puede ser cono- 
cida desde la unidad misma, entonces un criterio de complemen- 
tariedad nos permitirá explicar la auto-organización y la emer- 
gencia de estos procesos. Esto genera un campo de estudio 
abierto, ya que no sólo está disponible la unidad en su naturaleza, 
sino también en su funcionalidad. Sin embargo, al abordar la 
unidad de los procesos cognitivos, se deberá necesariamente 
tener en cuenta todo lo relacionado con el modo de procesamien- 
to de la información y con la manipulación de símbolos basada 
en reglas, razón semiológica de su base constitutiva. 

Hay que velar por no "reducir" los procesos cognitivos a 
la historia evolutiva de un organismo; ello puede cumplir una 
función heurística, pero nunca una función de contraste o de 
justificación de la función presente en el sistema. La "reducción" 
analítica de los procesos cognitivos hace énfasis en los mecanis- 
mos generativos de la conducta cognitiva, ya que los conside- 
ra modos útiles para comprender la naturaleza de estos pro- 
cesos. En el campo de las ciencias cognitivas todavía no se ha 
ponderado una comprensión de los procesos cognitivos hu- 
manos que vaya más allá de una analítica contextualizada en 
el sistema nervioso. Si bien las ciencias cognitivas, frente al fun- 
cionalismo abstracto, han recuperado la centralidad del cuer- 
po y del entorno para explicar la producción de conducta 
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cognitiva, todavía queda mucho terreno epistemológico por 
andar. Por ejemplo, a pesar de que problemas como éstos 
sólo han sido esbozados, la esterilidad analítica que existe 
respecto al estudio de la percepción, del desarrollo cognitivo 
y de la intuición, ha forzado en distintas oportunidades a ir en 
busca de nuevos paradigmas explicativos. 

De la misma manera, ¿qué naturaleza adquieren las inte- 
racciones entre cognición-emoción-comportamiento, y cómo 
se manifiestan éstas bajo el entorno de un sistema social de- 
finido? En este sentido, mediante la recuperación de la noción 
de intencionalidad, se pretende establecer, más que una analí- 
tica de los "objetos", una analítica de los procesos formalizada 
en las redes de significado, donde la intencionalidad enfatiza 
los procesos de la producción y la participación. Ello supone 
una salida al sujeto solipsista, ya que se establece la capacidad 
constructiva del conocimiento. 

Las relaciones de constitución que hay entre los procesos 
cognitivos, el cerebro, la percepción, la capacidad de cómputo 
y la capacidad de adaptabilidad en el campo decisional, y que 
como una unidad fundamentan la base de los procesos cogni- 
tivos, constituyen otra zona por definir para los dominios de 
las ciencias cognitivas. 

Finalmente, el tema de la "representación" permanece 
pendiente. Éste es uno de los principales conceptos que inten- 
tan desmontar las ciencias cognitivas, y lo intentan debido a 
una insatisfacción "más profunda que la búsqueda conexio- 
nista de otras posibilidades al margen del procesamiento sim- 
bólico". Se afirma que la cognición no es representación, pues 
en esta última "se ocultan tres supuestos fundamentales": 


1. Habitamos un mundo con propiedades particulares. 


2. "Captamos" o "recobramos" estas propiedades represen- 
tándolas internamente. 
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3. Un "nosotros" subjetivo separado es quien hace estas 
cosas. 


Con el propósito de fundamentar el criterio de unidad de 
los procesos cognitivos, estos elementos constituyen un pro- 
grama de investigación para los dominios de las ciencias cog- 
nitivas —y para todo aquel que pretenda adentrarse en ellas. 

Así como el criterio de complementariedad viene a gestionar 
una amplia red integrativa, la conceptualización sobre las re- 
des neuronales constituye uno de los elementos fundamenta- 
les cuando se pretende comprender esta unidad. Aunque son 
relativamente recientes, las investigaciones sobre redes neu- 
ronales han venido a promover una analítica complementaria, 
procesual e integradora. Las herramientas computacionales 
de modelación/simulación han permitido generar modelos de 
redes neuronales en donde los niveles de interacción pueden, 
o no, validar formas de comprensión e interacción para estos 
sistemas. Un pionero en la comprensión de las redes neuro- 
nales fue Rudolf Carnap quien, en 1956, tuvo la perspicacia de 
sugerir que el empleo de ordenadores inteligentes, como corre- 
lato del informante, podría contribuir a la comprensión de 
esta estructura. Sin embargo, son los trabajos de John von 
Neumann (1903-1957), sobre la posibilidad de conectividad 
entre los procesos computacionales y los procesos biológicos, 
los que han llevado hasta la formulación de los principios y a 
la conceptualización de la redes neuronales y la inteligencia 
artificial. 


Paralelo al criterio de complementariedad, el criterio de 
sincronicidad constituye uno de los dominios analíticos de las 
ciencias cognitivas y las redes neuronales. Establecido desde la 
década de 1950, por el psicólogo Stanley Milgram, el criterio de 
sincronicidad ha sido fundamental para los principios de la 
teoría de redes. De este modo, los procesos cognitivos, como 
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redes de pensamiento, constituyen una nueva manera de 
pensar. En palabras de Albert László Barabási: "network thin- 
king is poised to invade all domains of human activity and 
most fields of human inquiry”. 

Si es cierto que las potencialidades abiertas por el campo 
de las redes neuronales y por las ciencias cognitivas están aún 
por definirse, tales potencialidades constituyen una suerte de 
salida para la crisis de las dos culturas y para el legado de lo 
posmoderno, ya que se emplazan, desde epistemologías dife- 
rentes, como unidades conceptuales y como gramáticas del 
conocimiento. 


CONCLUSIONES 


Finalmente, uno de los conflictos esenciales para la compren- 
sión de los procesos cognitivos ha sido expresado en la dis- 
tinción que hay entre una epistemología naturalizada y una 
epistemología experimental. Ello está dado en el hecho de que 
la tradición epistemológica, que ha sustentado su analítica en 
objetos mensurables, no ha sido refutada en su totalidad. Esto 
garantiza, para el caso de la epistemología naturalizada, una 
legitimidad cultural, pero no analítica. Quiero insistir en el 
hecho de que, al refutar un enunciado, cambia también la ló- 
gica de todos los demás enunciados. La refutación de una 
determinación conceptual debe partir del re-conocimiento de 
la discapacidad que poseen los pronósticos esenciales, que 
han sido deducidos de estas determinaciones, y establecer la 
tensión y la distensión producida por las diferencias entre sus 
juicios singulares y universales como las fuentes esenciales de 
su conceptualización. Sólo en estas condiciones podemos 
hablar de una refutación. 
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Aquí subyace uno de los retos esenciales para compren- 
der los procesos cognitivos. De ahí la pertinencia de lo que 
Maturana y Varela llaman "emergencia de los estados globales 
en una red de componentes simples que funcionan a través de 
reglas locales que gobiernan las operaciones individuales, y 
de reglas de cambio, que gobiernan la conexión entre los 
elementos”. 

Es necesario advertir acerca de la necesidad de visualizar 
y entender cuáles son los problemas que aún continúan pen- 
dientes de resolver en los dominios de la analítica de los pro- 
cesos cognitivos. Lo que nos lleva a proyectar un programa 
de investigación que se concreta de la siguiente manera: 


1. Programa de investigación: 
a) Analítica de la percepción. 
b) Desarrollo cognitivo. 
c) Intuición. 
d) Interacciones entre cognición-emoción-comportamiento. 
e) Intencionalidad. 
f) Problema de la representación. 
g) Las relaciones de constitución entre los procesos cogni- 
tivos, el cerebro, la percepción, la capacidad de cómputo 
y la capacidad de adaptabilidad en el campo decisional 
como unidad. 
2. Este programa de investigación tiene como plataforma los 
dominios de las ciencias cognitivas y las redes neuronales 
a partir de los siguientes elementos: 
a) Criterio de complementariedad. 
b) Teoría computacional de la cognición. 
c) Modelación/simulación computacional. 
d) Criterio de sincronicidad. 
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Finalmente, la unidad de los procesos cognitivos, en los 
dominios de las ciencias cognitivas y las redes neuronales, 
abre un nuevo espacio de intelección. Espacio que necesaria- 
mente requiere salir del nicho tranquilizador de la epistemología 
tradicional para comenzar a trazar estrategias de indagación trans- 
disciplinares que sean efectivas. Los nuevos espacios científi- 
cos, que legitiman esta articulación, validan diversos niveles 
jerárquicos de organización surgidos en la interacción de lo 
comunicativo, lo social, lo instrumental, etcétera. 

Estamos ante una revolución que permite re-conectar los 
procesos de la cognición con el gestor de la misma. Así, reco- 
nocer la unidad de los procesos cognitivos, y analizarlos des- 
de tal unidad, nos pone un paso adelante en la conceptualiza- 
ción sobre la cognición, ya que nos permite tener un criterio 
holístico, a partir del cual el proceso se comprende como auto- 
organización y emergencia, pero también como morfología, 
ontogenia e intencionalidad. 
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Modelos basados en agentes para la 
simulación de sistemas complejos sociales 


Arezky H. Rodríguez* 


INTRODUCCIÓN: UNA APROXIMACIÓN 
A LOS SISTEMAS COMPLEJOS 


El término sistemas complejos se refiere, tanto a una categoría 
de clasificación de sistemas de estudio, como a una metodo- 
logía de investigación con carácter interdisciplinario. 

Los sistemas complejos aún no cuentan con una defini- 
ción clara y precisa. Diferentes autores utilizan distintas 
aproximaciones a fin de realizar esta definición. Este hecho 
está en consonancia con la propia identidad "compleja" de 
tales sistemas. Distintos investigadores tienen diferentes ma- 
neras para definirlos y clasificarlos; de tal forma, los sistemas 
complejos se colocan en el centro de un diálogo de saberes en 
donde cada especialista aporta, desde su propia postura cientí- 
fica, una unidad para el conocimiento de dichos objetos de 
estudio. Tales sistemas demandan un abordaje multidiscipli- 
nario para su comprensión y análisis. 

Pero, ¿cómo definiremos en este trabajo a los sistemas 
complejos? Primeramente vamos a realizar una distinción 
entre los sistemas "complicados" y los sistemas complejos. 
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Es posible aceptar, sin mucha discusión, que estamos ro- 
deados de sistemas "complicados", los cuales están compues- 
tos por una multitud de elementos constituyentes que muy 
frecuentemente hacen al sistema difícil de estudiar y difícil de 
comprender. En los sistemas complicados, los diferentes ele- 
mentos que los componen mantienen un alto grado de indepen- 
dencia, de tal manera que, al remover uno de ellos, se reduce 
proporcionalmente el grado de complicación del sistema, sin 
que por esto se altere de manera fundamental su comporta- 
miento más allá de lo que resulte de extraer la pieza. Podemos 
decir entonces que el grado de complicación en estos sistemas 
es directamente proporcional a su estructura. Variaciones en el 
tamaño de la estructura, producen variaciones proporcionales 
de la propiedad de "complicación" del sistema. 

Sin embargo, la "complejidad" de los sistemas complejos 
es una propiedad más elaborada. Por un lado, un sistema com- 
plejo es robusto respecto a su estructura, es decir: variaciones 
en la estructura de un sistema complejo, que pueden resultar 
de eliminar algún elemento del mismo, no producen variacio- 
nes cualitativas ni cuantitativas importantes en el comporta- 
miento del sistema. Esta propiedad también es conocida como 
resiliencia, y ha conducido a la enunciación de una de las pro- 
piedades que se utilizan para describir tales sistemas. Dicha 
propiedad postula que los sistemas complejos contienen infor- 
mación relevante no sólo en sus elementos constituyentes, 
sino también en el tipo de interacciones que se establecen 
entre los mismos. De esta forma, la relativa importancia de sus 
elementos constituyentes no es suficiente para producir cam- 
bios importantes en el comportamiento del sistema cuando 
alguno de esos elementos es removido del mismo. 

Sin embargo, si continuamos removiendo elementos del 
sistema, llegaríamos a un momento crítico en el cual la inte- 
racción e interdependencia entre los elementos restantes sí es 
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fundamental, de tal forma que, al remover uno de esos ele- 
mentos, el comportamiento del sistema cambiaría en un grado 
tal que iría incluso más allá de la propiedad que originalmen- 
te tenía el elemento removido, lo que provocaría que todo el 
sistema cambiara cualitativamente. En otras palabras, el siste- 
ma dejaría de ser el mismo, incluso puede decirse que el sis- 
tema sería destruido.' 

Por lo anterior, podemos decir que, en un sistema "com- 
plicado", el grado de complicación del mismo es proporcional 
a su estructura; pero la complejidad de un sistema complejo 
no lo es, ya que tal complejidad no depende inicialmente de la 
estructura del sistema (zona robusta del sistema) y tampoco 
desaparece porque el sistema es destruido. En otras palabras, 
se puede decir que un sistema "complicado" es reducible a sus 
partes, mientras que un sistema complejo no lo es. Ello repre- 
senta un nuevo paradigma de estudio en el sentido de Kuhn.* 

El reduccionismo era el paradigma dominante en la ciencia 
del siglo pasado. Cuando un científico se enfrentaba al estudio de 
un sistema, la herramienta tradicional utilizada para dicho es- 
tudio reducía el sistema a sus partes constituyentes; de tal 
manera, la comprensión del comportamiento del sistema se 
obtenía a partir de entender el comportamiento de sus partes, 
es decir, que la suma de la comprensión del comportamiento 
de sus partes llevaba a la comprensión del comportamiento de 
todo el sistema. En este paradigma, la metáfora de la ciencia 
era la de un edificio que se va construyendo sobre bases sóli- 
das (partículas elementales, la célula como unidad de lo bioló- 
gico, la familia como unidad de la sociedad, etcétera), y del que 
puede llegar a tenerse un conocimiento total. 
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Sin embargo, al tratar de estudiar un sistema complejo 
dicho procedimiento de investigación falla; ello de debe a la 
imposibilidad de reducir tal sistema a la mera suma de sus 
partes sin "destruirlo". De tal manera, en la actualidad, la me- 
táfora científica es la de la red, o la de un entramado donde 
todo está interconectado; el estudio de los sistemas ahora se 
aborda desde un punto de vista holístico, es decir, que para 
comprender al todo se necesita comprender sus partes cons- 
tituyentes, pero, a su vez, para entender estas partes constitu- 
yentes se necesita tener una visión de conjunto de todo el 
sistema. Es por ello que son varios los autores que plantean 
que los estudios científicos basados en este nuevo paradigma 
sólo pretenden hacer descripciones aproximadas de lo dado.* 

Podemos citar a Edgar Morin: "La aspiración a la comple- 
jidad lleva en sí misma la aspiración a la completitud, porque 
sabemos que todo está relacionado y es multidimensional. Sin 
embargo, también comprendemos que no podremos escapar 
a la incertidumbre y que no podremos tener un saber total". 

Habiendo descrito muy brevemente la génesis de los sis- 
temas complejos, trataremos ahora de definirlos (acotarlos) 
mediante una enumeración de sus características principales: 


1. Los sistemas complejos pueden definirse como "conjuntos 
de elementos en interacción", y se caracterizan por una 
estructura compuesta de varios niveles. 

2. Un sistema complejo está compuesto por varias partes 
interconectadas cuyos vínculos contienen información 
adicional; es decir, que como resultado de las interaccio- 
nes entre sus elementos, surgen propiedades nuevas que 
no pueden explicarse a partir de las propiedades de los 
elementos aislados. Dichas propiedades se denominan 
propiedades emergentes. 
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3. El comportamiento del sistema surge a partir de la auto- 
organización de sus componentes, sin que por ello esta 
auto-organización esté controlada ni dirigida por ningún 
ente exterior al sistema. Es decir, cada sistema complejo 
emerge a partir de sus elementos, y fluctúa hasta quedar 
fuertemente estabilizado; ello se logra a partir de retroali- 
mentaciones positivas y negativas, las cuales atenúan 
cualquier modificación provocada por el medio externo. El 
sistema reacciona ante agresiones externas que preten- 
dan modificar su estructura. 

4. Para describir un sistema complejo hace falta no sólo co- 
nocer el funcionamiento de sus partes, sino conocer cómo 
se relacionan éstas entre sí. Esta propiedad se resume en 
una conocida frase: "el todo es más que la suma de las 
partes" (concepción holística); en otras palabras, la infor- 
mación contenida en el conjunto del sistema es superior a 
la suma de la información de cada una de las partes ana- 
lizadas individualmente. No podemos entender el todo sin 
conocer las partes, pero no podemos entender las partes 
sin conocer el todo. 

5. Los componentes básicos de estos sistemas (células, hor- 
migas, individuos, poblaciones, empresas, etcétera) perci- 
ben su entorno y responden a cambios en él de forma 
potencialmente diferente. Los agentes de un sistema com- 
plejo son autónomos. 

6. Los sistemas complejos son también "adaptativos". El 
comportamiento de los componentes básicos del sistema 
puede evolucionar con el tiempo, dando lugar a una cierta 
capacidad de respuesta frente a los cambios ocurridos en el 
entorno. Los agentes de un sistema complejo pueden 
"aprender" de forma diferenciada, dando lugar a asime- 
trías en el sistema. 
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7. Su comportamiento no puede predecirse a partir de cono- 
cer el comportamiento de sus elementos constituyentes. 
Esta es la propiedad de no linealidad de los sistemas com- 
plejos. 


SISTEMAS COMPLEJOS SOCIALES: ¿QUÉ TIENEN DE ESPECIAL? 


En el cuadro 1 se hace una comparación entre los sistemas 
sociales humanos, los sistemas sociales de animales y los sis- 
temas físicos en lo referente a sus elementos constitutivos: 


Cuadro 1 


Los sistemas 


Los sistemas físicos 
consisten en: 


Los sistemas vivos 
consisten en: 


humanos 
consisten en: 


Partículas que: 

» Obedecen leyes 
naturales 

» Interactúan 
solamente en unas 
pocas formas 
diferentes 

+ NO tienen "roles" 


+ No son concientes 
de sus interacciones 


+ No se comunican 


Animales que: 

» Son parcialmente 
autónomos 

» Interactúan en 
varias formas 
distintas 

+ Pueden jugar 
diferentes roles 


» Son parcialmente 
conscientes de sus 
interacciones 


* Se comunican 
solamente en 
forma muy 
restringida. 


Actores humano 
que: 


+ Son autónomos 
» Interactúan en 


numerosas formas 
distintas 


» Juegan diferentes 


roles (incluso al 
mismo tiempo) 


* Son conscientes de 


sus interacciones 


+ Se comunican a 


través de un 
lenguaje simbólico 


Fuente: Arezky H. Rodríguez. 


Igualmente, en el cuadro 2, se hace una comparación en- 


tre los mismos sistemas, pero esta vez respecto a las formas 
de interacción presentes en ellos: 


186 


Cuadro 2 


Las partículas físicas 
interactúan con ayuda 


de: 


Los sistemas vivos 


interactúan con la 


ayuda de: 


Los humanos 
interactúan con la 
ayuda de: 


1. 


» Un número muy 
reducido de 


fuerzas diferentes 


» Campos físicos 
que pueden 
cambiar debido 
al movimiento 
de las partículas 


* Sustancias 
químicas en 
distintas 
concentraciones 
y gradientes 

* Sonidos 
(levemente 
simbólicos, con 
un léxico muy 
restringido) 

+ La observación 
de unos a otros 
y prediciendo 
los siguientes 
movimientos 


Fuente: Arezky H. Rodríguez. 


Sonidos y 
símbolos gráficos 
(léxico no 
restringido que 
también incluye 
referencias a 
objetos 
inexistentes: 
unicornios, 
ángeles, etcétera) 
La observación 
de unos a otros, 
prediciendo los 
siguientes 
movimientos, e 
induciendo 
regularidades a 
partir de lo 
observado 


Podemos ver que los sistemas sociales humanos, a dife- 
rencia de otros sistemas físicos, consisten en: 


Elementos que pueden interactuar simbólicamente me- 


diante diferentes formas de lenguajes o símbolos. 


tes contextos: son autónomos. 


Elementos que pueden asumir diferentes roles en diferen- 


Elementos que pueden pertenecer, al mismo tiempo, a 


distintos sistemas (que pueden ser incluso de diferentes 
tipos). Por ejemplo: un individuo puede ser miembro de 
una familia en la cual, a la vez, es pareja emocional y padre 
o madre, igualmente, al mismo tiempo, es miembro de una 
comunidad donde trabaja realizando determinada labor. 
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4. Elementos que son concientes de sus interacciones y ro- 
les, y que, por lo tanto, no están "obligados" a "obedecer" 
unas "leyes sociales"; es decir, que no existe un determi- 
nismo "fuerte", como en el caso de las leyes de la física 
que cumplen, por ejemplo, las partículas elementales. 

5. Elementos que guardan una memoria de sus interacciones 
pasadas, memoria que luego es utilizada para reaccionar 
en situaciones futuras parecidas. 


Podemos decir que los sistemas sociales humanos son, 
muy frecuentemente, complejos. Los agentes sociales, en tanto 
individuos, se encuentran inmersos en una red de conexiones 
que permite el flujo de normas, valores, ideas, comportamien- 
tos, etcétera, y que sirve de sustrato para la aparición de fenó- 
menos emergentes, auto-regulados, de difusión colectiva y 
co-evolución, tales como la propagación de rumores, las epide- 
mias, la formación de grupos de opinión, de grupos especiali- 
zados, la formación de culturas, la aparición y evolución del 
lenguaje, entre otros. Los agentes sociales son igualmente ca- 
paces de cambiar su comportamiento a partir de datos como la 
interacción que entablan con el ambiente que les rodea y la me- 
moria de hechos pasados; es decir, los agentes sociales son 
autónomos. Dos agentes con características y valores similares 
pueden comportarse de forma diferente ante una misma situa- 
ción; los agentes sociales están obligados a tomar decisiones 
continuamente a partir de las interacciones ocurridas entre ellos 
y el medio que les rodea y, a su vez, estas decisiones pueden 
cambiar el medio o la forma mediante los cuales los agentes con- 
tinuarán interactuando entre sí. De esta manera los agentes 
sociales están fuertemente acoplados unos con otros. El resul- 
tado de las interacciones entre estos sistemas son altamente no 
lineales debido a los bucles de causalidad y retroalimentación 
presentes; por lo tanto, es imposible que el sistema sea reducido 
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al estudio de cada agente por separado; ello habla de la com- 
plejidad de estos sistemas. 

Todas estas características de los sistemas complejos en 
general, y de los sistemas sociales en particular, hacen que el 
proceso de modelado matemático formal diñera sustancial- 
mente del que se hace sobre otros sistemas más simples. En 
particular, su naturaleza descentralizada, la presencia de bu- 
cles de causalidad y retroalimentación no lineales, y el hecho 
de contener varias unidades más o menos autónomas que 
pueden interaccionar, evolucionar, y adaptar su comporta- 
miento a los cambios en el entorno, implican que en la mayo- 
ría de los casos sea muy difícil —si no imposible— conseguir 
un modelo que pueda describir el sistema complejo adecua- 
damente y que además sea resoluble matemáticamente. 


MODELOS BASADOS EN AGENTES 


Sin embargo, en las últimas décadas, debido en gran parte al 
desarrollo de los ordenadores informáticos, han aparecido 
innovadoras técnicas que hacen uso de la nueva tecnología 
disponible para llevar a cabo el modelado de sistemas comple- 
jos, y en particular, de sistemas complejos sociales. Una de 
estas técnicas es la simulación basada en agentes.* Esta técnica 
tiene el potencial de complementar modelos no formales (nor- 
malmente verbales) de sistemas complejos y modelos matemá- 
ticos más abstractos. 

A menudo la representación verbal de sistemas complejos 
sociales (primer sistema de símbolos) carece del rigor formal 
necesario para valorar su coherencia lógica y para generalizar 
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a partir de ello, mientras que los modelos matemáticos (se- 
gundo sistema de símbolos) suelen ser menos realistas debido 
a las fuertes restricciones impuestas por las hipótesis simpli- 
ficadoras que son necesarias para poder resolverlos. Usando 
técnicas de modelado computacional, como la simulación ba- 
sada en agentes, tenemos la capacidad de construir modelos 
que combinan la riqueza descriptiva de los modelos verbales 
con el rigor formal de los modelos matemáticos más abstrac- 
tos.> Así, las simulaciones computacionales constituyen un 
tercer sistema de símbolos, convirtiéndose en una alternativa 
para la formalización matemática de las teorías sociales. Aque- 
llas teorías verbales que no puedan ser expresadas adecuada- 
mente dentro del sistema de símbolos dado por la formalidad 
matemática pueden ser expresadas en el tercer sistema de 
símbolos, y es el ordenador el que permite explorar y analizar 
las implicaciones formales de este nuevo tipo de modelos 
computacionales al resolver (ejecutar) el modelo. Es decir, es 
el ordenador el que ahora, a partir de las premisas del modelo, 
deduce las implicaciones lógicas. 

Esta nueva herramienta, más que cualquier otra herra- 
mienta computacional comercial, está provocando un gran 
interés debido a las posibilidades que tiene para llevar a cabo 
la simulación de fenómenos sociales, espaciales y dinámicos, 
de colectivos humanos, de sociedades de animales y ecosiste- 
mas, y ello en formas que antes no eran posibles. En tales 
modelos, la acción es realizada por agentes que son elemen- 
tos del modelo y que colectan información de su entorno, to- 
man decisiones basadas en esa información y actúan (véase 
figura 1). De esta forma, en el ordenador se construyen socie- 
dades artificiales compuestas por colecciones de agentes que 
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interactúan entre sí y con el ambiente que les rodea. Estas 
sociedades artificiales pueden ser controladas experimental- 
mente (algo imposible de realizar en sociedades tradicionales) 
para estudiar los efectos derivados de algún comportamiento 
específico, o parámetro, ya sea del ambiente o del sistema.” La 
investigación que se realiza de esta manera permite estudiar 
movimientos dinámicos (en lugar de estados de equilibrio), 
procesos de distribución y formación de jerarquías (en lugar 
de dar por sentado la presencia de niveles en el sistema), y la 
aparición de patrones de relación entre agentes (en lugar de 
relaciones entre variables globales del sistema). 


Figura 1 


Modelo 


basado en agentes 


Sistema objetivo 


Interacción 
entre entidades entre agentes 


En los modelos formales construidos mediante simulación basada en agentes, los 
componentes básicos del sistema real y las interacciones entre ellos están explíci- 
ta e individualmente representados en el modelo. 

Fuente: Tomada de LR. Izquierdo, op. cit. 
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El interés por esta herramienta se ha extendido a diferen- 
tes ramas del saber, formando puentes entre ciencias que 
antes estaban separadas; a partir de esta herramienta se han 
realizado importantes trabajos en áreas tales como las cien- 
cias sociales,* las humanidades.” y las ciencias biológicas.'” 

Los modelos basados en agentes representan la promesa 
de una nueva herramienta de estudio útil para entender los 
fenómenos sociales a partir de su "construcción paso a paso", 
es decir, construyendo sociedades artificiales desde sus agen- 
tes hasta sus interacciones. La fortaleza de esta herramienta 
radica en que su enfoque es diferente respecto al de la práctica 
tradicional de las ciencias sociales (donde se analizan variables 
estáticas que se asumen constantes, y donde la relación entre 
los agentes de una sociedad y el ambiente está fija). Al utilizar 
modelos computacionales dinámicos, se pueden asumir y 
estudiar interacciones que son cambiantes y adaptables entre 
los agentes del sistema, así como entre éstos y el ambiente. Es 
decir, es posible simular la cambiante dinámica de las interac- 
ciones entre agentes sociales de acuerdo a ciertas reglas que 
pueden ser complicadas y modificadas con el tiempo. Estos 
problemas son generalmente intratables utilizando la mate- 
mática analítica. 

Los científicos, al construir sus modelos, deben primera- 
mente realizar el trabajo duro para determinar los posibles 
parámetros del sistema que sean relevantes para el estudio y 
dotar a los agentes del modelo a construir con los comporta- 
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condición estuviera explícitamente impuesta en las reglas del 
modelo. De esta forma, el modelo sorprendió con sus resulta- 
dos al describir claramente una propiedad emergente del sis- 
tema que no estaba prevista de antemano para los agentes del 
mismo. Era a partir de las interacciones locales entre los indi- 
viduos de esta sociedad artificial que aparecían patrones de 
fuerte segregación incluso cuando los individuos tenían alta 
tolerancia a la diversidad. Este trabajo mostró el potencial que 
poseen los modelos basados en agentes para explicitar pro- 
piedades globales implícitas en los sistemas complejos, que 
no son evidentes a primera vista, pero que emergen en un 
estudio dinámico y más detallado del sistema. 


El segundo trabajo, llevado a cabo por Epstein y Axtell,* 
consiste en la simulación computacional de una sociedad ar- 
tificial, en la cual, entre otras acciones posibles, los agentes se 
desplazan, comen, se reproducen, luchan entre sí por recur- 
sos, comercian y enferman. Este modelo es mucho más ela- 
borado debido a la amplia variedad de acciones que pueden 
realizar sus agentes; su ventaja está dada por la posibilidad de 
estudiar una amplia variedad de comportamientos en los indi- 
viduos del sistema, pero, a su vez, resulta más difícil obtener 
conclusiones claras acerca de las implicaciones que tienen cada 
una de las actividades que pueden realizar dichos agentes. Con 
el tiempo se han ido desarrollando más modelos para com- 
prender y explicar diferentes situaciones sociales. 

Otro importante trabajo lo constituye el desarrollado por 
Robert Axelrod, quien estudia la cooperación entre indivi- 
duos”? y la formación de culturas. '* 
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mientos típicos cuyos efectos se desea estudiar. La simulación 
será útil en la medida en que se acepte que el científico ha 
capturado los aspectos relevantes del problema de estudio en 
la sociedad artificial construida. Claro que no se espera que 
estos mundos artificiales sean verdaderas sociedades, más 
bien se espera que sean como sociedades reales en algún 
aspecto útil, y esta utilidad vendrá dada por la posibilidad de 
que tales sociedades artificiales ayuden a construir la teoría 
de la complejidad de sociedades reales.'* 
Los modelos basados en agentes son útiles cuando se tienen: 


1. Sistemas con componentes individuales heterogéneos. 

Sistemas adaptativos: agentes capaces de aprender. 

3. Sistemas en los cuales el espacio geográfico puede tener 
una influencia significativa. 

4. Sistemas donde existen redes sociales de interacción. 

5. Sistemas donde se desea analizar con profundidad la re- 
lación que hay entre los atributos y los comportamientos 
de los individuos (la '"micro-escala") frente a las propiedades 
globales del grupo (la "macro-escala"). 


N 


Como ya se mencionó, tanto en las ciencias sociales como 
en las ciencias naturales, son numerosos los trabajos en los que 
se ha desarrollado e implementado esta herramienta. Dos 
trabajos pioneros en este rubro fueron los realizados en las 
ciencias sociales por Schelling,'* y por Epstein y Axtell.'* El 
primero de ellos estudió, mediante un modelo sencillo de 
agentes, la formación y la segregación de grupos diferencia- 
dos de individuos. Lo interesante de su trabajo fue la apari- 
ción, de patrones de segregación, que surgieron sin que esta 
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Debido al número creciente de diferentes modelos compu- 
tacionales, algunos autores han propuesto implementar lo que 
han denominado "alineación de modelos computacionales". 
Esta herramienta resulta útil para determinar si dos modelos 
diferentes pueden conducir a los mismos resultados bajo condi- 
ciones equivalentes. Un trabajo pionero en esta dirección fue 
reportado por Axtell;'” en dicho trabajo los autores comparan 
el modelo de Axelrod para el estudio de la formación de cul- 
turas, con el modelo más amplio desarrollado por Epstein y 
Axtell en 1996,'* y encuentran las condiciones bajo las cuales 
ambos modelos producen los mismos resultados. 

Lo que se pretende es llegar a definir cuándo un modelo 
computacional "contiene" a otro, en el mismo sentido en que 
la mecánica relativista de Einstein contiene a la mecánica clá- 
sica de Newton. De esta manera se establecerían formalmen- 
te límites para la aplicabilidad de los modelos computaciona- 
les ya existentes, contribuyendo con ello a ordenar toda la 
información sobre los modelos computacionales usados para 
el estudio de diferentes fenómenos sociales. 


CONCLUSIONES 


En el presente trabajo hemos acotado los sistemas complejos 
sin pretender dar una definición formal de los mismos; ade- 
más hemos enumerado las propiedades que consideramos más 
importantes de tales sistemas. 

Igualmente se estudiaron las diferencias conceptuales y 
operativas que existen entre los sistemas complicados y los 
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sistemas complejos, dada la importancia que consideramos 
tiene esta distinción al abordar el estudio de un sistema, sea 
éste físico o social. Reconocer esta diferencia nos permite 
orientarnos respecto a qué herramientas de análisis se han de 
utilizar y de qué forma (reduccionista u holista) se habrá de es- 
tudiar tal sistema. 

También se abordó la descripción de los sistemas comple- 
jos sociales y se mostraron argumentos para responder a la 
pregunta acerca de por qué estos sistemas son más complejos 
que los sistemas complejos físicos. 

Finalmente, se introdujeron los modelos basados en agen- 
tes como una herramienta novedosa y útil para abordar el 
estudio de los sistemas complejos sociales que presentan un 
alto grado de asimetría y heterogeneidad entre sus componen- 
tes individuales. También fueron enumerados algunos casos 
relevantes de modelos computacionales que se han converti- 
do en puntos de referencia para los estudios sociales. 
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Complejidad y derecho. 
Un ensayo de constructivismo jurídico institucional 
con base en la teoría de los sistemas complejos 


Enrique Cáceres Nieto* 


CONSIDERACIONES EPISTEMOLÓGICAS (MANOS DIBUJANDO) 


En forma muy simplificada, las posturas epistemológicas que 

uscan explicar la relación entre "realida conocimiento, 
b licar la rel tre "realidad" t 
particularmente las teorías (explicaciones, modelos, etcétera), 
pueden resumirse en los siguientes enunciados: 


1, 


Existe una realidad dada, objetiva y estructurada fuera del 
sujeto cognoscente. La función de las teorías consiste en 
"pintar" cada vez más nítidamente a esa realidad "tal como 
es", mediante las aproximaciones sucesivas que caracterl- 
zan al avance científico. 

No existe "una" realidad dada que determine a las teorías, 
son las teorías las que determinan lo que podemos ver 
como real. 

La realidad es construida a partir de un vasto universo de 
elementos (dimensión sincrética), susceptibles de ser se- 
leccionados y organizados por los sujetos cognoscentes 
(científicos, filósofos, etcétera) mediante procesos cogniti- 
vos (métodos) de los que emergen las teorías. Teorías y 
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realidad se definen de manera co-dependiente. Metafóri- 
camente, son como la obra Manos dibujando de Escher. 


La postura que suscribo en este trabajo es la tercera, la 
cual se presenta como una vía alternativa a las dos primeras, 
ya que supone que no es posible mostrar que existe una rea- 
lidad dada, estructurada y objetiva, si no es a través del prisma 
proporcionado por un marco teórico, ni que las teorías deter- 
minen a la realidad independientemente de lo empírico. Por 
cierto, la postura epistemológica que suscribo asume, junto con 
Rolando García,' que el hecho de adherirse a una metodología 
empírica de la investigación no implica respaldar una postura 
epistemológica empirista. Tal es nuestra tesis. 

Lo que he llamado "dimensión sincrética" se constituye 
por los inputs sensoriales susceptibles de ser seleccionados, 
interpretados como datos y organizados de cierta forma a 
partir de un marco teórico. Pensar que a cada dato teórica- 
mente organizado debe corresponderá un referente empírico 
es sumamente ingenuo, ya que esto significa ignorar que la 
ciencia se ocupa fundamentalmente de relaciones entre obje- 
tos abstractos, algunos de los cuales pueden tener referentes, 
pero no las relaciones mismas. Por ejemplo, es posible que en 
una estructura condicional del tipop -» q, p' y 'q' sean instan- 
ciados con expresiones cuyo dominio de denotación incluya 
objetos del mundo. Por ejemplo, 'p' = "el agua está hirviendo", 
y 'q! = "se evapora"; de donde p -> q significaría: "si el agua 
está hirviendo, entonces se evapora". Tanto el agua en ebulli- 
ción como el vapor constituyen sens data, pero no la relación 
causal misma. 
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DINÁMICA DE LA CODEPENDENCIA TEORÍA-REALIDAD, 
EXPLANANS-EXPLANANDUM 


La postura epistemológica número uno parece presuponer 
una realidad no evolutiva. Aun cuando no se considere estáti- 
ca (esencialismo), sino dinámica, su dinámica es recursiva. 

Una postura distinta sería concebir que la dimensión sin- 
crética es, además de dinámica, evolutiva. 

Un ejemplo sencillo consiste en examinar un modelo de- 
sarrollado para explicar el comportamiento ecológico de una 
determinada región. En un estado de cosas 1, el modelo y sus 
alcances predictivos son adecuados conforme a un marco 
teórico que llamaremos TI. Sin embargo, a raíz de las pertur- 
baciones generadas por los cambios climáticos en el ecosiste- 
ma objeto de estudio, TI y la metodología para levantar un 
modelo correcto sobre su comportamiento dejan de cumplir 
su función explicativa: sus predicciones ya no son acertadas. 
Esto significa que la dinámica evolutiva del objeto de explica- 
ción o explanandum ha hecho que Tl deje de ser útil y es ne- 
cesario buscar nuevos criterios de selección de datos y de 
organización mediante una segunda teoría T2, que permita 
generar explanans adecuados para el nuevo estado de cosas. 


Desde luego, a partir de la misma dimensión sincrética es 
posible generar diversos explanans y levantar distintos mode- 
los partiendo de teorías pertenecientes a diferentes dominios 
de conocimiento. Ello conlleva una selección de datos distin- 
tos y de criterios de organización también distintos. Por ejemplo, 
un sociólogo puede estar interesado en estudiar los cambios 
que han ocurrido en los modos de producción de ciertas co- 
munidades agrícolas, cambios que se derivan de las perturba- 
ciones producidas en el ecosistema a raíz del cambio climático. 
Esto significa que las teorías nunca versan sobre hechos bru- 
tos, sino sobre datos siempre cargados de teoría y que se 
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consideran relevantes para el estudio en cuestión. Los físicos 
no estudian cuerpos, sino su comportamiento a partir de la 
abstracción de propiedades tales como la velocidad, la masa, 
la aceleración, etcétera; mientras que los químicos estudiarán 
los mismos cuerpos a partir de la abstracción de los elemen- 
tos que los constituyen. 

Si concebimos a la dimensión sincrética como la mano de- 
recha del dibujo de Escher, que está dibujando a la mano iz- 
quierda, entonces la ciencia, sus teorías, métodos, etcétera, son 
la mano izquierda dibujando a la derecha. Usando el mismo 
ejemplo: se suele considerar que el cambio climático es pro- 
ducto, entre otros factores, del sobrecalentamiento producido 
por el desarrollo tecnológico (el brazo pragmático de la ciencia), 
el cual también repercute en el ambiente. 


TEORÍA, REALIDAD, MODELOS MENTALES Y COMPLEJIDAD 


Las distintas formas en que la dimensión sincrética puede ser 
estructurada, presuponen distintos estilos de procesamiento 
de información por parte de los sujetos cognoscentes. Esta 
tesis está inspirada en las ideas expuestas por lan Hacking” 
respecto a los estilos de razonamiento científico, y junto con 
él, asumo que cada uno de esos estilos supone ciertas habili- 
dades cognitivas que se manifiestan y cristalizan (supervienen 
o emergen) como resultado de fenómenos subvenientes que 
tienen lugar en determinados contextos históricos. La diferen- 
cia del constructo teórico que propongo y denoto con la expre- 
sión "estilo de procesamiento de información", respecto de la 
preocupación teórica de Hacking, estriba en que mi propues- 
ta no se restringe al dominio del razonamiento científico, sino 
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que pretende comprender otros dominios, como por ejemplo, 
el de las teorías conceptuales, entre las que se ubica el pensa- 
miento filosófico. 

Conforme a lo anterior, es posible afirmar que las distintas 
tradiciones filosóficas, incluyendo a las consideradas paradig- 
máticas a lo largo de la evolución de la historia (racionalista, es- 
colástica, empirista, etcétera), son el producto de diferentes esti- 
los de procesamiento de información. 

Empleando la terminología de la psicología cognitiva con- 
temporánea, es posible afirmar que tanto teorías como expli- 
caciones, modelos de realidad, etcétera, bajo los cuales es 
estructurada la dimensión sincrética, constituyen lo que pro- 
pongo denotar como modelos mentales en sentido 1, resultan- 
tes de modelos mentales en sentido 2. 

En sentido 1, la expresión modelo mental es entendida en 
los siguientes términos: "Mental models are declarative repre- 
sentations of how the world is organized and may contain both 
general, abstract knowledge and concrete cases that exemplify 
this knowledge. So, strong models allow for both abstract and 
case-based reasoning".* 

En sentido 2, modelo mental denota la conjunción del co- 
nocimiento declarativo (sistemas de creencias, ontología asu- 
mida, supuestos epistemológicos, etcétera) con el conocimien- 
to procedural; a partir de ambos se generan modelos mentales 
en sentido 1. Cada modelo mental en este segundo sentido 
presupone sus propias formas de validación. 

Los modelos mentales sentido 2 son generativos, en tanto que 
los modelos mentales sentido 1 son los productos generados a 
partir de aquellos. Mientras modelo mental í se refiere a los 
modelos producidos por la mente, modelo mental 2 se refiere 
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a los modelos que tratan acerca de la forma en que la mente 
genera los modelos mentales en sentido 1. Desde una perspec- 
tiva diacrónica, la relación entre modelos y construcción de la 
realidad es la siguiente: el modelo mental 2 es el generador de 
los modelos mentales 1 (emergentes), que corresponden a es- 
quemas cognitivos cuyas implicaciones senso-perceptivas 
determinan lo que asumimos como realidad. 

Desde luego, un mismo modelo mental 2 también puede 
generar diferentes modelos mentales i. Por ejemplo, tanto la 
teoría del contrato social, como el Leviathan, constituyen dife- 
rentes modelos mentales 1 derivados del mismo modelo mental 
2 correspondiente al estilo de procesamiento de información 
racionalista. 

Es importante hacer una distinción entre modelo mental y 
método, ya que un mismo modelo mental 2 puede producir 
modelos mentales 1 a partir de diferentes métodos, e incluso a 
partir de distintos sistemas de razonamiento. Por ejemplo, los 
métodos de investigación cuantitativa son característicos del 
modelo mental 2 que denotamos con la expresión "investiga- 
ción empírica". 

La cobertura explicativa que tiene el concepto modelo 
mental, respecto al concepto estilo de razonamiento científico, 
posibilita avanzar la hipótesis: el pensamiento complejo cons- 
tituye un nuevo estilo de razonamiento científico al lado de los 
demás enumerados por Hacking: el matemático, el experi- 
mental, de laboratorio, taxonómico y estadístico-probabilístico, 
pues, al igual que aquellos, el pensamiento complejo puede 
estar presente —combinado con los anteriores estilos de ra- 
zonamiento— en diferentes ciencias. Dicha cobertura tiene el 
mérito adicional de no restringir dicho sistema de organiza- 
ción de la información al dominio de las ciencias, sino que 
abarca también al de las teorías meramente conceptuales. 
Esto significa que, a pesar de sus claras diferencias epistemo- 


204 


lógicas, el pensamiento complejo permite seleccionar y orga- 
nizar la información de la dimensión sincrética, para generar 
modelos basados en la matemática de los sistemas dinámicos 
no lineales que permitan producir simuladores computacio- 
nales; y también hace posible generar nuevos modelos con- 
ceptuales en terrenos ajenos a la ciencia, como son los casos 
de la filosofía y la teoría del derecho. 


COMPLEJIDAD, DERECHO, CONSTRUCTIVISMO 
E INSTITUCIONALISMO COGNITIVO JURÍDICO 


Tal como sucede en la filosofía en general, existen diversas 
tradiciones en filosofía del derecho que son producto de diver- 
sos modelos mentales 2, por ejemplo: la jurisprudencia analítica, 
el análisis económico del derecho, el realismo jurídico ameri- 
cano, el realismo jurídico escandinavo, etcétera. 

La incidencia del pensamiento complejo en la teoría jurí- 
dica es prácticamente desconocida. Una muestra palpable de 
ello es, por ejemplo, que la mesa sobre "Complejidad y Dere- 
cho", organizada por el profesor Ron Alien, en el marco de la 
última edición del Congreso Mundial de Filosofía del Derecho, 
llevado a cabo en China, tuviera que ser suspendida ante la 
insuficiencia de ponentes. 

Lo que a continuación adelanto es un esbozo de la impor- 
tancia de adoptar, en el terreno de la filosofía jurídica, el nuevo 
modelo mental de la complejidad, y un bosquejo de los mode- 
los mentales 1 que en el terreno jurídico se pueden producir a 
partir de ello. 

Debido a restricciones de espacio para analizar detenida- 
mente la relación entre nuestros modelos mentales acerca del 
derecho y las distintas tradiciones teóricas o filosóficas referi- 
das, asumo que el pensamiento jurídico convencional puede 
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ser caracterizado, de manera general, mediante un modelo 
mental 2 que suscribe las siguientes creencias: 


1. El derecho es una cuestión de normas positivadas básica- 
mente a través de la legislación. 

2. El derecho incide de manera directa en la construcción 
social de la realidad, de tal suerte que, si se considera 
necesario cambiar dicha realidad, basta con cambiar los 
textos legales. 

3. El derecho opera cambios a partir de una estructuración 
jerárquica vertical top down (del Presidente hacia abajo) y 
de manera lineal (programas de desarrollo). 


La tesis central de este trabajo es que dicho modelo mental 
2, que está en la base de la operación de las instituciones ju- 
rídicas, es sumamente deficiente —e incluso contraproducen- 
te— respecto de las propiedades funcionales que normalmente 
cuentan como la justificación del derecho. 

La adopción del modelo mental 2 del pensamiento comple- 
jo permite obtener modelos mentales 1 totalmente diferentes y 
fructíferos comparados con las deficiencias que muestra el 
modelo dominante. A continuación, conjuntando el pensa- 
miento complejo con el enfoque constructivista del derecho, 
ofrezco un ejemplo de dichos posibles modelos, cuyo desarro- 
llo ocupa desde hace ya varios años mi principal actividad 
académica.* 
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DE HORMIGAS, NEURONAS, INSTITUCIONES, 
DERECHO Y REALIDAD SOCIAL 


Parafraseando la descripción de Kuhn,? respecto a lo que ocurre 
cuando tiene lugar un cambio de paradigma, asumo que la 
adopción del pensamiento complejo en la teoría del derecho 
corresponde a un nuevo punto de partida que permite cons- 
truir una nueva dimensión para la comprensión del mundo 
jurídico. 

Como es bien sabido, para la teoría de los sistemas com- 
plejos las hormigas constituyen agentes heterogéneos estúpl- 
dos, de cuya sincronización de interacciones locales (nivel 
subveniente) superviene o emerge la inteligencia colectiva 
que es la que hace posible la supervivencia de la colonia. 

El modelo mental 2, característico del pensamiento complejo, 
permite generar diversos modelos mentales 1, de la misma 
clase que el anterior, con el fin de organizar distintos recortes 
de la dimensión sincrética que expliquen diversos fenómenos. 

Desde esta perspectiva, en el terreno de las neurociencias 
y no en el de la biología clásica, es posible afirmar que cada 
una de las diversas neuronas humanas es un agente estúpido, 
de cuya sincronización de interacciones locales (nivel subve- 
niente) superviene o emerge la inteligencia que ha hecho po- 
sible nuestra supervivencia como especie. 

En niveles fisiológicos, ante los requerimientos del entorno, 
las neuronas suelen presentar la conectividad recursiva que 
da lugar a patrones de conectividad neuronal Cuando el índi- 
ce de recursividad de un patrón de conectividad neuronal es 
muy alto, y sobre todo si ha cumplido un papel importante en 
la generación de esquemas eficientes para predecir el compor- 
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tamiento del entorno, se constituye una creencia. Por las mis- 
mas propiedades auto-organizativas, diversas creencias sue- 
len sincronizarse y conectarse generando sistemas de 
creencias. 

El índice de densidad de conectividad entre las creencias 
que constituyen un sistema de creencias suele generar hubs, 
de cuya persistencia depende la arquitectura y función del 
sistema mismo. Por ejemplo, la creencia en Jesucristo consti- 
tuye un hub respecto a la creencia en el cielo, el infierno, los 
santos, etcétera. 

El equilibrio de un sistema de creencias está determinado 
por su resiliencia O capacidad para absorber las perturbaciones 
recibidas por el sistema, por ejemplo, los fenómenos conoci- 
dos como resistencia al cambio conceptual. 

La transición de estados de sistema, y particularmente de 
sinergia sistémica en un sistema de creencias, ocurre cuando la 
perturbación recibida supera dicha capacidad de resiliencia, es 
decir, cuando se supera el umbral de nucleación de la perturba- 
ción, lo cual produce su propagación en el resto del sistema. El 
resultado que se obtiene es un nuevo estado de equilibrio que 
consiste en un nuevo sistema emergente. 

La transición más dramática ocurre cuando la perturba- 
ción tiene lugar directamente en alguno(s) de los hubs de los 
que depende el equilibrio del estado en cuestión. Por ejemplo, 
al desaparecer la creencia en Alá, también desaparece la 
creencia que justifica la yihad. 

La dinámica del sistema cognitivo humano no queda res- 
tringida a las meras Operaciones mentales, sino que constitu- 
ye uno de los polos de un binomio cognitivo-conductual. Así, 
la creencia (distorsionada) de que el Corán ordena asesinar 
infieles donde quiera que estén, constituyó el polo cognitivo, 
cuyo polo conductual se tradujo en el atentado terrorista del 
11 de septiembre. 
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Contrariamente a lo que suele suponerse, la mayor paite de 
los procesos cognitivos ocurren al nivel del inconsciente adapta- 
tivo, lo que muestra el carácter auto-organizativo de nuestra 
actividad cognoscitiva. En algún sentido, aprendemos de 
manera semejante a como lo hace nuestro sistema inmuno- 
lógico a partir de una vacuna, es decir, sin participación del 
consciente. 

Como si fuera un fractal, las salidas conductuales de los 
agentes humanos (quienes muchas veces parecen comportar- 
se con mayor estupidez que las hormigas o las neuronas) dan 
lugar a la sincronización de interacciones, de donde surgen 
patrones de comportamiento que se traducen en lo que pode- 
mos llamar conductas institucionalizadas o, simplemente, 
instituciones. Éstas acompañan al hombre desde tiempos in- 
memoriales y están presentes en los ritos y ceremonias de 
todas las culturas. De la realización de dichas interacciones 
emergen nuevos estados de cosas en la realidad social, como 
por ejemplo, cuando, después de un rito iniciático, el mismo joven 
que minutos u horas antes se convirtió en el centro del ritual 
es convertido en otro: en un guerrero. 

Al igual que ocurre con los sistemas de creencias indivi- 
duales, la dinámica del sistema social está caracterizada por 
un sistema de creencias sociales. Un círculo se cierra al verse 
la imposibilidad de aislar sistemas de creencias individuales 
de sistemas de creencias colectivas, pues también ellas satis- 
facen una de las propiedades fundamentales de todo sistema 
complejo: son co-dependientes. Á estas instituciones, surgl- 
das de interacción no dirigida conscientemente, las denotare- 
mos como instituciones informales. 

Las instituciones iníormales son evolutivas, es decir, cam- 
bian en función de una dinámica de perturbaciones-transicio- 
nes-nuevo estado de equilibrio. A nivel cognitivo, su base ra- 
dica en la plasticidad cerebral. 
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En el caso de los humanos, a diferencia de las hormigas, 
la participación y sobrevaloración del córtex cerebral y del 
consciente hace suponer que es posible dirigir, de modo lineal 
y vertical, el proceso de emergencia de instituciones sociales 
básicamente a través del lenguaje de los textos legales. Un 
sustento para esta creencia puede encontrarse en el constructo 
teórico propuesto por Searle* al hablar de la función constitu- 
tiva de las reglas como generadoras de hechos institucionales. 
El ejemplo típico es el ajedrez, en donde, sin la existencia de 
las reglas del juego, sería absolutamente imposible identificar 
en el mundo un hecho ajedrecístico. 

De igual manera, pareciera asumirse que las normas jurí- 
dicas cumplen una función constitutiva que está en la base de 
la creación O emergencia de hechos institucionales jurídicos. 
Un ejemplo claro nos lo proporciona el derecho fiscal: duran- 
te el tiempo en que está vigente un artículo legal que impone 
el pago de un impuesto, por ejemplo, sobre tenencia de ven- 
tanas, es posible encontrar en el mundo hechos instituciona- 
les jurídicos consistentes en el delito de evasión del pago del 
impuesto sobre ventanas. Al ser derogada la normatividad 
correspondiente, la posibilidad de encontrar dichos ilícitos se 
torna absolutamente imposible no obstante la persistencia de 
las mismas ventanas y los mismos propietarios. 

Con base en este presupuesto, el derecho se asume como 
generador de instituciones inducidas deliberadamente, cuya 
imposición es vertical y su posible operación calculada de ma- 
nera lineal. Con frecuencia, la operatividad de este tipo de 
instituciones, que denotaremos con la expresión instituciones 
formales, presupone la generación de organismos o "institu- 
ciones legales” ejemplificadas por las Secretarías de Estado 
del Poder Ejecutivo, la Suprema Corte de Justicia, etcétera, 
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cada una de las cuales constituye una colonia con sus propias 
emergencias auto-organizativas. 

Nuevamente, la metáfora del fractal nos permite entender 
a estas instituciones como agentes con comportamiento local 
sin conciencia ni de sus operaciones auto-organizativas ni de 
la emergencia global en la cual participan. De conformidad 
con la visión lineal del derecho, cada uno de estos agentes 
desempeña un rol funcional, coordinado y armónico, con base 
en las finalidades establecidas por las normas legales. El pen- 
samiento complejo permite una visión muy diferente. 


LA CEGUERA DE LA VISIÓN DOMINANTE DEL DERECHO 
ANTE LA DISFUNCIONALIDAD INSTITUCIONAL LEGAL 


El modelo mental 2, característico de la concepción actual del 
derecho, limita su reflexión a las normas jurídicas entendidas 
en el mejor de los casos como enunciados lingiísticos. Ha 
perdido el contacto con la relación existente entre las normas 
jurídicas y la principal función del derecho consistente en 
participar en la inducción de cierta realidad social considerada 
deseable. 

Todos los modelos 1 derivados de dicho modelo adolecen de 
un punto ciego para percibir fenómenos tan importantes como: 


1. Los textos legales no cambian la realidad automáticamente, 
no obstante su función constitutiva. Los textos legales 
pueden producir cambios cuando son incorporados como 
proposiciones lingúísticas (siempre sujetas a interpreta- 
ción), i. e., en tanto entidades mentales que adquieren su 
sentido dentro del sistema de creencias de los operadores 
jurídicos integrantes de las comunidades institucionales crea- 
das por el derecho. 
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Dicha integración no opera por generación espontánea, ya 
que debe vencer la resiliencia de modelos mentales pre- 
vios, lo que en términos cognitivos equivaldría a vencer la 
resistencia al cambio conceptual. 

Nadie puede predecir con absoluta certeza el estado emer- 
gente de los procesos cognitivos auto-organizativos a partir 
de los modelos mentales de los operadores jurídicos. Las 
normas pueden ser integradas en sentido inverso al pre- 
tendido por la visión lineal. Por ejemplo, la creencia de estar 
desempeñando el rol de policía, generada por una norma, 
puede convertirse en la creencia de que se cuenta con una 
patente para poder realizar actos de corrupción como resul- 
tado de la definición co-dependiente de sistemas de creen- 
cias previos, o inducidos en la interacción institucional. 
Los modelos mentales disfuncionales, de operadores corrup- 
tos O ineficientes, emergen de procesos subvenientes ocurri- 
dos a nivel del inconsciente adaptativo mediante aprendizaje 
vicario. 

Dichos modelos emergen a partir de la interacción sincro- 
nizada entre los agentes del sistema de referencia, y son 
definidos de manera codependiente. 

El tipo de sistema institucional legal emergente es code- 
pendientemente definido en un nivel sistémico más am- 
plio, que comprende su interacción con muchas otras 
instituciones tanto formales como no formales; dentro de 
estas últimas, se encuentran las redes complejas de la 
sociedad civil. 
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PREGUNTAS ABIERTAS PARA EL PENSAMIENTO 
COMPLEJO EN EL DERECHO 


Poner en contacto al derecho con el constructivismo jurídico 
institucional, en conjunción con el pensamiento complejo, 
abre muchas nuevas e inquietantes preguntas: ¿Es posible 
construir nuevos modelos de sociedades auto-organizativas 
que dejen atrás los modelos lineales, centralizados, verticales 
y cada vez menos legitimados y eficientes?, ¿será el pensa- 
miento complejo el que prevalecerá una vez que el proceso de 
transición a un derecho globalizado constituya un nuevo sis- 
tema emergente?, ¿qué nuevos riesgos tendrá que enfrentar 
el derecho en un mundo de redes, donde el ciudadano depen- 
de cada vez más de su interacción con empresas sin ubicación 
territorial fija, y con contrapartes sin rostro?, ¿nos hemos dete- 
nido a pensar en el mal uso que se hace de la complejidad 
para la generación de nuevas formas de control difuso me- 
diante redes de interacción anónima? 

Los juristas del siglo XXI tenemos un gran reto: recons- 
truir nuestra forma de pensar desde un punto cero. No es 
posible enfrentar preguntas de un futuro aún no construido 
con modelos mentales de un pasado todavía vigente. 
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Prolegómenos gnoseológicos a la ontología 
de la complejidad 


Rodolfo Cortés del Moral* 


La situación imperante: no existe hasta el día de hoy una 
noción única y unánime de complejidad, ni siquiera una defi- 
nición genérica que compartieran todos los que dentro y 
fuera de la investigación científica de punta la estudian y pro- 
mueven. La intención de este trabajo es efectuar una primera 
aproximación al discernimiento de los problemas y dilemas 
epistemológicos que enfrenta en su punto de partida la tenta- 
tiva de una reflexión ontológica en el marco del pensamiento 
complejo. El primero de tales problemas estriba precisamen- 
te en la multiplicidad conceptual que impera en torno de la 
complejidad. 

En principio, se impone la pregunta acerca del referente 
directo del término dentro de los contextos en que ha adqui- 
rido mayor relevancia. En el marco de la literatura teórica 
circulante, qué se entiende por complejidad: ¿Un grupo de 
teorías que proponen una explicación alternativa del origen y 
desarrollo de la vida, o una corriente multidisciplinaria que 
apunta a una transformación del conocimiento y la investiga- 
ción en el conjunto de las ciencias naturales, o bien una clase 
emergente de modelos transdisciplinarios destinados al pro- 
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cesamiento, control y utilización de la información para diver- 
sas actividades y funciones; quizás algo más abarcante y co- 
municable, un nuevo modo de concebir la naturaleza, la 
realidad social y la propia conciencia (lo que propiamente 
equivaldría a una nueva mentalidad o cultura al nivel global)? 

A esta lista habría que añadir la posibilidad de equiparar 
el concepto de pensamiento complejo con el de la filosofía en 
su acepción más técnica o disciplinaria —la discusión sobre 
la pertinencia o viabilidad de una ontología de la compleji- 
dad, y también la posibilidad de asumir a la complejidad co- 
mo condición ontológica fundamental, se inscriben en esta 
alternativa. 

Ahora bien, antes de arriesgar una respuesta puntual y 
dar curso a las réplicas correspondientes, es preciso exami- 
nar la pregunta misma y observar hasta qué punto podría 
partir inadvertidamente de premisas o supuestos que, justo 
por tratarse en este caso de algo emergente que parece impli- 
car un cambio radical, deberían ser sometidos a una revisión 
previa. Sin duda la diversidad y la relativa discrecionalidad 
que privan en la utilización del término en cuestión se deben 
principalmente al hecho de que da nombre a una orientación 
teórica reciente, a una tendencia que a todas luces se encuen- 
tra en la etapa inicial de su despliegue (mismo que por otra 
parte ha sido notablemente acelerado); también es indudable 
que por las propias necesidades de la dinámica de la interlocu- 
ción teórica —vale decir en lenguaje del segundo Wittgens- 
tein, por los efectos propios del deslinde y consolidación de 
los juegos de lenguaje y de sus respectivas gramáticas— en los 
próximos años se llevarán a cabo ejercicios de clarificación 
y delimitación que permitirán poner orden al respecto. En 
razón de ello, hay que reconocer llanamente que por ahora el 
concepto de complejidad presenta una especie de halo de con- 
fusión y disparidad interna que justifica en alguna medida las 
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reservas y suspicacias que suscita dentro y fuera de la comu- 
nidad científica. 

Sin embargo, más allá de circunstancias de esta clase, se 
impone la consideración de que tal vez la mencionada diver- 
sidad de significados no constituya necesariamente una carac- 
terística deficitaria y transitoria por más inconvenientes que 
acarree en el marco de los criterios teóricos ortodoxos. En 
efecto, a la vista de las numerosas gradaciones, diversificacio- 
nes, vinculaciones transversales y realizaciones asimétricas 
concurrentes, que hoy por hoy registra el conocimiento cien- 
tífico (por no hablar de la experiencia social y cultural en su 
más dilatada extensión), resulta cada vez más plausible la 
posibilidad de que no sea un concepto único y omniabarcante el 
que se requiera para dar cuenta de la complejidad, sino que para 
ello sea preciso instaurar una constelación ' de conceptos que 
mantengan entre sí ciertas concordancias básicas, ciertos re- 
ferentes comunes que permitan identificar estructuras, com- 
portamientos o causalidades coincidentes entre diversos tipos 
de procesos, pero que al mismo tiempo pongan de manifiesto 
configuraciones diferenciales y estados de cosas peculiares e 
intransferibles. Dicho de otra manera, es muy posible que, in- 
dependientemente de las puntualizaciones analíticas y las 
adecuaciones terminológicas que puedan efectuarse en el fu- 
turo, se acabe por reconocer que no existe una sola forma de 
complejidad, una complejidad universal, homogénea e inalte- 
rable que a la postre desemboque en la expectativa de un or- 
den determinista de segundo o tercer nivel, sino diversos ti- 
pos de complejidad que en función de contextos y fenómenos 
específicos se superponen en distintos grados, dando lugar a 
diversas configuraciones parcialmente convergentes y diver- 
gentes, como lo registra y asume a su manera la percepción 
ordinaria del mundo circundante. 
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En presencia de este apuntamiento tentativo, la interroga- 
ción que se planteó anteriormente adquiere un nuevo sesgo: 
es harto probable que no sea menester elegir entre las opcio- 
nes sugeridas, y que más bien se deba arribar a la conclusión 
de que por complejidad haya que entender un espectro dis- 
cursivo formado por todas ellas, y eso no por una suerte de 
imperativo de unificación, sino en virtud de los alcances y re- 
querimientos netos (ontológicos, epistemológicos, éticos y 
sociales) que reviste el estudio de la complejidad, de manera 
que la verdadera relevancia de esta última se finca en el hecho 
de que simultáneamente es un conjunto de teorías biológicas, un 
nuevo tipo de investigación y conocimiento en las ciencias natu- 
rales, una tecnología informática emergente capaz de diseñar y 
vincular toda clase de sistemas, una nueva visión de la teoría 
y la práctica que apunta a transformar la conciencia individual y 
colectiva, etcétera. 


En determinado momento podría hacerse evidente que el 
desarrollo de la complejidad en semejantes planos no deriva de 
una mera conjunción afortunada de hallazgos e iniciativas, 
sino que, antes bien, la complejidad merece ser asumida como 
una transformación del conocimiento y la cultura justamente 
en razón de que tiene incidencia objetiva en múltiples planos 
y procesos. 

Finalmente, la consecuencia de fondo reviste implicaciones 
filosóficas que en la actualidad (más por la presión de los acon- 
tecimientos y descubrimientos extremos del último siglo que 
por la lucidez y el tino prospectivo de los filósofos) comienzan 
a cobrar relieves tangibles e inminentes. Al respecto, tenemos 
frente a nosotros una curiosa y reveladora inversión. Comen- 
zamos preguntando por la clase de cosa que es la complejidad, 
dando por supuesto que debe corresponderle en principio 
alguna de las opciones propuestas; pero en la elucidación 
iniciada para la elaboración de la respuesta sale al paso la 
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evidencia de que la complejidad no sólo puede abarcar todas 
esas opciones y aun otras más, sino que de hecho entraña el 
desenvolvimiento concomitante y la articulación dinámica de 
las mismas. Por lo tanto, en lugar de dar una respuesta espe- 
cífica y definitiva, se hace necesario revisar el sentido y el 
sustento de la pregunta misma; más aún, se hace necesario 
reparar en los supuestos epistémicos de ésta y tomar distan- 
cia crítica frente a ellos: es la incuestionada exigencia de esta- 
blecer un concepto único, universal, unívoco y puntual la que 
ahora debe ser sometida a escrutinio epistemológico, al hilo 
del cual bien puede ponerse de manifiesto que, de cara a las 
magnitudes y características emergentes del conocimiento 
actual, semejante exigencia no sólo ha dejado de ser imperativa 
e ineludible, sino que en situaciones cada vez más recurrentes 
se convierte en un auténtico obstáculo epistemológico en la 
acepción originaria del término.* 

Por lo demás, aun haciendo abstracción de todo lo recién 
apuntado, no resultaría extraño el hecho de que sea precisa- 
mente la tematización de la complejidad el contexto en donde 
surge la necesidad de operar con un concepto explícitamen- 
te complejo, es decir, un concepto que para operar solvente- 
mente, para dar cuenta cabal de su referente (sin someter de 
antemano a éste a discriminaciones formales ajenas a su na- 
turaleza y comportamiento real), ha de presentar contornos 
borrosos tanto en el plano de la intención como en el de la 
extensión, sin que ello represente un defecto o carencia de 
rigor, sino una característica positiva y manejable. La primera 
tarea que la complejidad impone actualmente a la filosofía 
consiste en el examen pormenorizado y multilateral (tanto al 
nivel lógico como al metodológico y epistemológico) de este 
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concepto, con la expectativa de calibrar la posibilidad de que 
la instauración de un concepto complejo no sea privativa de la 
propia complejidad, sino que más bien se trate de un requeri- 
miento discursivo de amplio espectro; dicho de otro modo: la 
posibilidad de que los juegos de lenguaje del conocimiento 
actual, especialmente los teóricos y los metateóricos, impli- 
quen de modo ineludible el uso creciente de nociones de esta 
clase no obstante la resistencia, la desaprobación o el descon- 
cierto que ello pueda seguir provocando en las mentes de los 
adeptos crónicos a la lógica analítica. En apoyo a tal expecta- 
tiva, cabe aludir a la circunstancia de que incluso en el marco 
de la vida cotidiana (cuya complejidad intensiva y extensiva 
sólo se puede minimizar mediante los mecanismos de simpli- 
ficación y abstracción que en ella misma operan consuetudina- 
riamente) tienen cabida nociones de esta índole; en aras de la 
eficacia comunicativa, la conciencia ordinaria hecha mano de 
términos borrosos en situaciones donde resulta indispensa- 
ble aludir a opciones, relaciones o elementos relativamente 
indeterminados, situaciones en las que los nombres precisos y 
puntuales vienen a ser inadecuados, demasiado restrictivos. 
Este hecho permite sostener que, a su manera, sin acudir a 
evidencias científicas ni a deliberaciones filosóficas, el sentido 
común de nuestros días (y quizás el de épocas anteriores) es ca- 
paz de asimilar e incluso administrar de manera eficaz la 
complejidad del mundo de la vida.* 

En cualquier caso, lo mismo en la esfera de la cotidianidad 
que en la de la ciencia y el pensamiento sistemático, es evi- 
dente que un concepto aislado no puede disponer de vigencia 
positiva, de manera que si en determinado contexto discursi- 
vo se impone la necesidad de poner en uso un concepto com- 
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piejo de complejidad, lo más probable es que ahí mismo ya se 
encuentren operando, aunque acaso inadvertidamente, otros 
conceptos de la misma naturaleza. Una parte relevante de la 
indagación lógica antes referida ha de consistir en la identifi- 
cación de esos elencos de conceptos implícitamente comple- 
jos que, a pesar de las simplificaciones analíticas imperantes, 
se hallan en funciones. Este registro será importante en la 
medida en que, amén de dar noticia de un hecho significativo 
en sí, pone de manifiesto que el origen neto de la complejidad 
no remite en definitiva a una ocurrencia teórica de último 
momento ni tampoco a un descubrimiento estelar de la inves- 
tigación científica disciplinaria, sino a un cambio progresivo y 
multicontextual, a una necesidad proliferante en la trama de 
las prácticas cognoscitivas y de la experiencia social contem- 
poránea, que de modo impremeditado comenzó a incidir en 
el funcionamiento de diversos juegos de lenguaje —a su vez, 
un fenómeno semejante reviste sin duda implicaciones y re- 
lieves filosóficos muy dignos de atenta consideración: por lo 
pronto, el reconocimiento de que, si bien el sentido o los sen- 
tidos de todo comportamiento objetivo o subjetivo se generan 
y resuelven en el seno del lenguaje, este último no es enteramen- 
te transparente, no es una entidad enteramente convencional, 
neutra y traslúcida, ya que entraña desniveles, diferimientos, 
sedimentaciones, inercias, discriminaciones y superposicio- 
nes que a menudo se consuman sin que los usuarios del 
lenguaje se percaten de ello. Antes de que sea lícito afirmar 
que el lenguaje es un medio de comunicación entre las con- 
ciencias, se encuentra el hecho fundamental de que el lengua- 
je también conforma y delimita las conciencias, y en buena 
medida lo hace de forma inconsciente. Las repercusiones de 
tal preeminencia son tan profundas y recurrentes que a juicio 
de no pocos autores, encabezados por L. Wittgenstein, autor del 
Tractatus logico-philosophicus, la principal y acaso única tarea 
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propia y legítima de la filosofía estriba en analizar el funciona- 
miento del lenguaje con el fin de detectar los usos aberrantes 
que de continuo registra, lo cual constituye un testimonio inequí- 
voco de su complejidad intrínseca.* 

Lo expuesto en los párrafos anteriores proporciona ante- 
cedentes y elementos de juicio para el trazado de una primera 
línea de reflexión que, por la naturaleza de su problemática, 
tiene la virtud de concitar la atención de la mayoría de las 
corrientes filosóficas contemporáneas. Se trata de una re- 
flexión en torno de las propiedades y efectos inaparentes del 
lenguaje; reflexión que se inicia en el terreno de la lógica y 
desemboca en el de la ontología. A partir de la ponderación de 
la complejidad inherente al propio concepto de complejidad, 
habrá de examinarse el hecho de que, aún bajo el dominio 
global del régimen analítico tradicional, conceptos de esta clase 
disponen de una presencia activa, e incluso imprescindible, 
tanto en el discurso ordinario como en el de las ciencias y acti- 
vidades especializadas; ello por más que de cara a los criterios 
formales se trate de anomalías o de nociones mal formadas 
cuyo esclarecimiento se halla pendiente —después de todo, si 
la realidad es intrínsecamente compleja, como aquí se presume, 
de alguna manera el lenguaje ordinario y también la ciencia 
tradicional, no obstante su carácter reduccionista y simplifi- 
cante, tuvieron que hacer frente a dicha complejidad; de alguna 
manera esta última debió filtrarse y resolverse, aunque fuese 
negativamente, en el lenguaje y en el conjunto de las prácticas 
discursivas de la modernidad clásica. En tal virtud, cabe supo- 
ner en principio la existencia (subrepticia, marginal, pero ac- 
tuante) de nociones abiertas, borrosas, polisémicas, no linea- 
les, equivalentes a conceptualizaciones complejas, de una 
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racionalidad regida por el canon o principio de simplicidad, 
como era el caso del pensamiento clásico moderno. 

Por ultimo, en virtud de tal estado de cosas se hace perti- 
nente, y a la postre ineludible, emprender una exploración 
sistemática de la configuración compleja del lenguaje como 
tal, del conjunto de sus formas y funciones; exploración que, 
además de otras consecuencias manifiestas o soterradas, ten- 
drá implicaciones ontológicas radicales cuya naturaleza sólo 
hasta el siglo xx comenzó a comprenderse. Para dar una idea 
del sentido y los alcances de las cuestiones que han de salir 
al paso en dicha exploración antes de pasar a esbozar el tema 
de fondo, conviene resumir en un haz de enunciados genera- 
les la comprensión del lenguaje que desde hace más de un 
siglo se desarrolló en la filosofía contemporánea.? 


Todo lo humano es lingúiístico. Toda lucidez, toda expe- 
riencia, toda representación, teoría o sabiduría, así como tam- 
bién toda confusión, toda ficción o toda dominación es inva- 
riablemente de naturaleza lingiística, lo mismo que todo 
hacer, todo interactuar y todo modo de ser. Entre lo propia- 
mente humano y el lenguaje no existe una relación o una re- 
troalimentación, sino una inmanencia, una implicación directa 
e inextricable. Ser humano es un modo de ser tal que en cada 
caso entraña generación y recepción de signos —generación 
y recepción que, lejos de circunscribirse al campo y la activi- 
dad de la conciencia, aportan la condición de posibilidad y los 
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procesos primarios de la formación de ésta—, por lo cual la 
constante ontológica del ente humano es ser interpretante 
(interpretante-interpretado). Por lo tanto, es obvio (o debiera 
ser una obviedad) que lo humano no puede ir más allá del 
lenguaje, al tiempo que el lenguaje habla del hombre y sólo de 
él: cada vez que se dice o refiere algo en particular, se exhibe 
desde un ángulo igualmente particular el modo de ser que es 
lo humano... Sin embargo, no obstante la extraordinaria clari- 
dad que comporta el tránsito de una deliberación de carácter 
trascendente a una de carácter inmanente, el reconocimiento 
de semejante implicación no conduce a la solución sustancial de 
los problemas, incertidumbres e interrogantes primordiales 
de la existencia humana, como llegaron a suponerlo muchísi- 
mos filósofos adscritos a las diversas vertientes del giro lin- 
gúístico (sobre todo estructuralistas y post-estructuralistas en 
Francia; analíticos y neo-analíticos en Inglaterra y Estados 
Unidos), quienes, entre otras cosas, daban por descontado 
que gracias a la natural transparencia e inmediata accesibilidad 
del lenguaje el cúmulo de problemas y dilemas metafísicos 
pertinazmente ligados a la idea de hombre se esfumaría en el 
acto. Más bien ocurrió lo contrario. El lenguaje se tornó pro- 
blemático; a medida que se convirtió en objeto estelar de in- 
dagaciones científicas y filosóficas de toda clase, se puso de 
manifiesto que consta de diversos planos, poderes y mecanis- 
mos que operan simultáneamente aunque se hallan vincula- 
dos con causalidades y procedencias (historicidades, valdría 
decir) por demás heterogéneas. En suma, colocado bajo la 
lente de la deliberación teórica contemporánea (con la suspi- 
cacia, el crudo realismo y la impiedad de que ésta es capaz), 
el lenguaje parece haber sufrido una grave mutación: dejó de 
ser ese medio dúctil y transparente que permitía expresar 
ideas y representaciones, para revelarse como una máquina de 
ficciones, ocultamientos y condicionamientos que interviene 
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activamente en la conformación de las conciencias y en la fac- 
turación de los saberes. Tras la diáfana superficie acotada por 
sus reglas y repertorios semánticos se descubren cada vez 
más oquedades y trasfondos de contornos borrosos e irregu- 
lares donde se manifiestan fuerzas, inercias y encadenamien- 
tos genéticos que traspasan los umbrales de la conciencia y 
que obligan a someter al lenguaje a cuestionamientos y revi- 
siones críticas, comenzando con las referentes a su propia 
existencia como sistema unitario. 

Una vez acotado el tema del lenguaje, es oportuno señalar 
el punto en el cual la reflexión filosófica entra en contacto con 
la complejidad, el punto en el que la segunda se convierte en 
una cuestión insoslayable e impostergable para la primera, 
por más que gran parte de ésta persista en mantenerla a dis- 
tancia para continuar militando en las filas de un lastrado 
humanismo anticienficista o contracientífico, que en última 
instancia se antoja muy similar al oscurantismo premoderno; 
o en su defecto, para sumarse a la causa de una bien promo- 
cionada visión constructivista, de la cual, en sentido filosófico 
estricto, sólo el nombre viene a ser aportativo, ya que el rela- 
tivismo epistemológico que proclama, como si se tratara de un 
hallazgo sin precedentes, en realidad se conoce desde la anti- 
giedad y a la sazón ha sido ensayado en todas las modalida- 
des posibles.” 
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Ciertamente, como se infiere de lo anterior, el punto al que 
nos referimos es de naturaleza gnoseológica, atañe a la emergen- 
cia de una nueva cientificidad, a un nuevo modo de hacer ciencia 
y de incidencia del saber científico en la praxis social y en el 
pensamiento. Dicho de manera más indicativa: aunque la 
irrupción de la complejidad se redujera finalmente a la esfera 
de las ciencias naturales y no consistiera más que en un con- 
junto de teorías físicas y biológicas que en sí mismas carecie- 
ran de repercusiones ontológicas, éticas o lógicas, aun así el 
discurso filosófico tendría que emprender un examen sufi- 
cientemente profundo y atento de tales teorías en la medida 
en que ellas parecen asumir premisas y lineamientos episte- 
mológicos distintos de los que hasta hace pocas décadas eran 
defendidos por la ortodoxia y discutidos por la crítica. Algo 
semejante ocurriría si la complejidad se circunscribiera a la 
esfera de las matemáticas, la informática y la computación: 
también allí se hallaría en gestación una forma innovadora de 
producir conocimiento, frente a la cual la reflexión filosófica no 
podría permanecer indiferente si es que no está dispuesta a 
caer en la total obsolescencia. 

Así pues, al margen de planteamientos contrafácticos y de 
eventuales casos extremos, no hay duda de que el descubri- 
miento y estudio sistemático de la complejidad en un número 
creciente de campos teóricos y prácticos, involucra un proceso 
de reconfiguración del conocimiento disponible y de la activi- 
dad científica, de su organización disciplinaria, de la vincula- 
ción que mantiene con la praxis social, de los niveles de interlo- 
cución e intercambio con los saberes y disciplinas no científicas 
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y, a la par de todo ello, una reestructuración de la cientificidad y 
de la lógica que subyace a la base de todas sus operaciones. A 
propósito de este último punto cabe dar por descontado —no 
sólo por analogía o extensión con el concepto de complejidad, 
sino como consecuencia inevitable de los aspectos recién men- 
cionados— que el propio concepto de ciencia tendrá que tor- 
narse complejo, ya sea a modo de paso inicial en el marco de 
una indagación epistemológica integral, o como corolario obli- 
gatorio de los múltiples acercamientos y análisis específicos. 
Por lo demás, tal complejización del concepto de ciencia no 
significa otra cosa que hacerse cargo reflexivamente, sin el 
amparo de abstracciones y simplificaciones canónicas (deriva- 
das en esencia del pensamiento positivista decimonónico), de 
la diversidad de estrategias, recursos, orientaciones y expecta- 
tivas que durante el último siglo ésta ha puesto en práctica; 
diversidad que no ha dejado de incrementarse a despecho del 
modelo universal del método científico. 


Por más que las teorías de la ciencia consagradas conti- 
núen preconizando la idea y la noción de la ciencia y postulan- 
do una lógica de la investigación, como si se tratara de una 
fórmula omnímoda e imperecedera, lo cierto es que en los días 
que corren, y desde varias décadas atrás, la actividad científica 
comprende distintos tipos de observación y experimentación, 
distintos lenguajes, criterios, recursos y dispositivos instrumen- 
tales, esquemas y parámetros explicativos, así como distintos 
procedimientos de contrastación, valoración y sistematización. 
Y lo más sobresaliente de tal diversidad estriba en que a me- 
nudo, al hilo de la realización de proyectos de punta, esos 
elementos distintos se incorporan y alternan eficazmente, al- 
canzando así un rendimiento imprevisto por la metodología 
tradicional. Debería bastar un apuntamiento tan elemental e 
indiscutible como éste para que la filosofía de la ciencia regis- 
trara cambios radicales en casi todos los respectos, comenzan- 


227 


do con el relativo a esa fijación que induce a concebir a la 
ciencia como un procedimiento uniforme e invariable. 

Por supuesto, es cierto que, debido al sentido vinculante 
de la complejidad en la redefinición del conocimiento científico, 
no quedará excluida por completo la noción de la ciencia; 
antes bien, de cara a numerosos propósitos y contextos, esta 
noción no sólo resultará aceptable o pertinente, sino hasta ne- 
cesaria, incluso imprescindible, en concordancia con el hecho 
de que las diversas formas específicas de investigación man- 
tienen una importante y recurrente interacción que impide su 
aislamiento, y sobre todo en razón de que para el análisis y la 
comprensión crítica de la sociedad y la cultura contemporá- 
neas es preciso hacer referencia a la producción de saber 
científico como un fenómeno global emergente, fenómeno 
que, amén de otros efectos más sutiles pero igualmente deter- 
minantes, es uno de los principales responsables de la refun- 
cionalización del poder gracias a su enlace orgánico con la 
tecnología." Sin embargo, la necesidad de mantener una no- 
ción general de ciencia no debe actuar en detrimento de otras con- 
ceptualizaciones no menos necesarias, justamente aquellas en 
las cuales la investigación científica, y el diálogo multidiscipli- 
nario que genera, se traducen en programas, acciones, mar- 
cos de competencia e interlocución, y también en intereses 
que van más allá de las metodologías, categorizaciones y pro- 
blematizaciones de la ciencia tradicional que de facto hacen 
valer nuevos criterios de cientificidad. 

Es muy probable, y muy válido también, que al interior de 
la comunidad científica (o mejor dicho de las diversas comu- 
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nidades existentes) haya quienes reciban con declarada sus- 
picacia los cambios radicales y las posibilidades inusitadas 
que comportan las nuevas vanguardias de la investigación, 
y que prefieran emplazar su trabajo propio en el paradigma 
tradicional? Tienen derecho a ello, toda vez que en su calidad 
de especialistas pueden concentrar su atención en los térmi- 
nos y propósitos particulares de la subdisciplina a la que 
pertenecen sin participar en la discusión sobre las tendencias 
emergentes en el conjunto de la actividad científica. Pero el 
caso de los filósofos de la ciencia es de entrada muy distinto. 
En éste, el examen de los cambios y las rupturas (actuales y 
potenciales) que se verifiquen en todos los campos y niveles, 
desde los más locales hasta los más abarcantes, ha de consti- 
tuir motivos de reflexión constante y abierta, no limitada a 
cuestiones lingúísticas o de representación formal ni a la pre- 
tensión de subsumir todo el conocimiento en un sistema nor- 
mativo; una reflexión que por cierto debe visualizar el desplie- 
gue de la ciencia con independencia de los criterios, intereses 
y creencias de los propios científicos, habida cuenta de que, a 
diferencia de la ciencia moderna (que en términos generales 
se mantuvo como una institución de alta cultura, como una 
actividad de elite, en principio sólo accesible a sus practican- 
tes y al hombre ilustrado), la contemporánea constituye una 
macroempresa que tanto por sus insumos como por sus con- 
secuencias teóricas y prácticas dispone de máxima prioridad 
en relación con la realidad social; es, pues, una actividad mul- 
tifactorial que sobrepasa la idea que los científicos pueden 
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tener de ella.'? En virtud de tal situación irreductible cabría 
esperar que fuese en el seno de este campo filosófico donde 
se iniciara la elucidación de un concepto complejo de ciencia, 
es decir, el discernimiento de una constelación conceptual 
integrada por diversas nociones de ciencia epistemológica- 
mente diferenciadas, pero dinámicamente articuladas, de 
acuerdo con los desarrollos efectivos de la investigación ac- 
tual. Con todo, semejante expectativa todavía se halla muy 
lejos de tener incidencia real en las escuelas y corrientes pre- 
valecientes en este dominio. Por más que los filósofos de la 
ciencia se vean obligados a reconocer de antemano la diversi- 
dad creciente que experimentan la investigación y sus productos 
en todos los aspectos (metodológicos, lingilísticos, instrumenta- 
les, organizativos, etcétera), y por mucho que admitan de buena 
gana que el conocimiento actual no puede ceñirse a los esque- 
mas y parámetros monoparadigmáticos de la ciencia clásica, 
hasta la fecha no dejan de colocar sus análisis y razonamien- 
tos principales bajo la égida de la idea de la ciencia, con su 
innegociable imperativo de univocidad epistemológica y uni- 
versalismo metodológico, requisitos que dieron forma y espe- 
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cificidad al canon de la ciencia determinista que a lo largo de 
la modernidad se propuso dar cuenta del mundo natural (y en 
el límite también del social) mediante un sistema omniabar- 
cante e inmutable de ecuaciones lineales. 

Más allá de esa extraña persistencia registrada en el ám- 
bito de la filosofía de la ciencia, pocas y débiles dudas pueden 
mantenerse en pie acerca de que, merced tanto a la naturale- 
za como a la magnitud de los descubrimientos e innovaciones 
de las últimas décadas, en el presente se halla en marcha una 
transformación de fondo que no sólo afecta al conjunto de 
conocimientos disponibles (que, como queda dicho, debido a 
los relieves cualitativos y cuantitativos que han alcanzado, 
han rebasado la organización disciplinaria tradicional), sino 
también y sobre todo a la propia producción del conocimiento, 
es decir, al modo de hacer ciencia. Sin embargo, es por demás 
importante advertir que, habida cuenta de que se orienta pri- 
mordialmente hacia el despliegue de la complejidad, tal trans- 
formación no tiene que redundar en la desaparición o en el 
abandono radical del orden disciplinario aludido ni del acele- 
rado proceso de especialización creciente que se desarrolla en 
su interior, así como tampoco habrá de ser proscrito el empleo 
de los procedimientos y de los recursos del enfoque analítico, 
sólo tendrá que ser suprimido (tanto de los criterios y opera- 
ciones de la investigación como de las mentes de los investi- 
gadores) su carácter excluyente, dogmático e incondicionado 
—+£videntemente, cualesquiera que sean los dilemas y las si- 
tuaciones inopinables que puedan surgir, la transformación 
epistémica de la que somos testigos no habrá de resumirse en 
el mero reemplazo del enfoque analítico por el sintético. 


Para entender lo anterior existe un doble motivo que con- 
viene tener presente de cara al futuro previsible. En primer 
lugar, la especialización creciente de la actividad científica, no 
obstante los numerosos problemas y contra-efectos que suele 
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acarrear, constituye una tendencia irrefrenable de cuya prác- 
tica han dependido en gran medida los logros y el desarrollo 
intensivo de la ciencia contemporánea en el ámbito de la teo- 
ría y en el de la experimentación, a causa de lo cual no se 
vislumbra un eventual repliegue de esta tendencia. En segun- 
do lugar, tanto en el caso que nos ocupa como en otros mu- 
chos aspectos, resulta necesario en todo momento tener en 
cuenta (en un sentido no trivial) el carácter vinculante e inclu- 
yente de la complejidad, que rivaliza con los procedimientos 
excluyentes, disyuntivos y liquidacionistas que dentro y fuera 
de la ciencia suelen emplear el saber y el actuar ordinarios. La 
configuración compleja del conocimiento no equivale a la sus- 
titución del saber especializado por un saber invariablemente 
holístico y presuntamente omniabarcante, sino a una articula- 
ción multilateral de tipos de información, lenguajes, modelos, 
trabajo experimental e interlocución teórica capaces de sumi- 
nistrar productos relevantes a todos los niveles, de suerte que 
la organización resultante habrá de exhibir conocimientos, 
parámetros y elaboraciones teóricas de diversos tipos, a saber: 
intradisciplinarios, interdisciplinarios y transdisciplinarios, 
sin que entre los mismos impere una jerarquía preestablecida 
o un centro invariable. 

Para visualizar una configuración de esta índole no es 
necesario contar con una intuición futurista excepcional; basta 
con tomar nota de las situaciones problemáticas y de las ten- 
dencias recurrentes que se registran en casi todos los escena- 
rios del quehacer científico actual. A mediano plazo tal configu- 
ración conducirá a una nueva conformación de la comunidad 
científica y, por extensión, a una nueva dinámica en la educación, 
en la recepción social del conocimiento y en la cultura. Todo 
ello, a no dudarlo, comportará el surgimiento de anomalías, pro- 
blemas sistémicos y estados de cosas que por ahora resultan 
inimaginables, lo cual da ocasión a dejar establecido, por si 
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fuera menester, que el advenimiento de la complejidad en el 
conocimiento y la práctica social no equivale por sí mismo a 
la instauración de un mundo más diáfano, más justo o menos 
opresivo; sólo abre la posibilidad de una conciencia y una 
praxis mejor pertrechadas para enfrentar las calamidades 
endémicas de la realidad social. 

Hemos venido aludiendo a los cambios estructurales que 
se perfilan en el porvenir cercano del trabajo científico y sus 
productos por obra de la creciente incidencia de la compleji- 
dad. La comprensión del fenómeno en conjunto debe partir de 
la persuasión de que esta última no se reduce a la condición 
de objeto de conocimiento-, aun en los casos elementales en que 
parece ajustarse a ese papel específico, sus insoslayables im- 
plicaciones acaban por revelar que se trata de un objeto cuyos 
comportamientos y tejidos relacionales trastocan tarde o tem- 
prano los marcos y parámetros de la objetividad del conoci- 
miento tradicional, y generan la posibilidad (la cual a la postre 
se transforma en necesidad) de reconsiderar el conjunto de la 
actividad cognoscitiva en la dirección recién apuntada. Y es 
precisamente en punto a dichos cambios y reorientaciones que 
la intervención de la filosofía se torna oportuna y hasta indis- 
pensable, no sólo en relación con la obligatoria labor de escla- 
recimiento lógico y epistemológico de las consecuencias deri- 
vadas de los cambios mencionados, sino también, y de manera 
más imperiosa, a propósito de los resultados de fondo que 
arroja el estudio integral de la complejidad sobre la constitu- 
ción, el entramado causal y la configuración general de la 
realidad como tal, es decir, en relación con las conclusiones 
ontológicas a las que se encaminan las ciencias de la comple- 
jidad —vale advertir: tanto en relación con el contenido y el 
significado de tales conclusiones como con la modalidad pecu- 
liar que éstas han de asumir, así como con la serie de premisas 
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y expectativas metafísicas implícitas que las mismas tendrán 
que remover en el marco del discurso filosófico establecido. 

La presente exposición finalizará ofreciendo algunas eluci- 
daciones y acotaciones preliminares acerca de los alcances on- 
tológicos del estudio de la complejidad, a la luz de los cuales se 
hará palpable uno de los sentidos principales en que la cien- 
tificidad emergente se aparta de las demarcaciones y proscrip- 
ciones del modelo analítico-positivista cuyas nomenclaturas 
institucionales siguen en pie. Pero antes de eso estimamos indis- 
pensable detenernos a considerar la significación que entraña 
el hecho de que sea en el seno de la ciencia natural donde (al 
estilo del antiguo pensamiento griego, especialmente de los 
filósofos presocráticos) se establezca el nuevo emplazamiento 
de la reflexión ontológica; ello a despecho del persistente diá- 
logo de sordos que durante más de dos siglos ha hecho que, 
con buena o mala fe, los científicos se nieguen a participar en 
esa reflexión con el argumento de que los problemas ontológi- 
cos son de carácter metateórico y corresponden a la metafísica, 
al mismo tiempo que la soberbia y pedantería de los filósofos 
los han inducido a presuponer que, efectivamente, la pro- 
fundidad de los problemas ontológicos demanda un nivel de 
reflexión que trasciende los lenguajes y referentes de la 
ciencia natural —idea que a la sazón, amén de infértil y 
siempre discutible, ha terminado convirtiéndose en fuente 
de provincianismo filosófico, de un nuevo provincianismo 
disciplinario, por si alguno le faltara al expediente de la filo- 
sofía contemporánea. 


El hecho de que los descubrimientos y las transformaciones 
teóricas que han tenido verificativo en la física, la biología y las 
matemáticas se conviertan en una nueva coyuntura para la revi- 
sión y relanzamiento del discurso ontológico, involucra diversos 
antecedentes, significados y consecuencias. Los que se men- 
cionan en seguida son solamente algunos de ellos. 
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En primer término, según lo recién señalado, el surgimien- 
to de dicha coyuntura equivale al surgimiento de la posibilidad 
de liberar a la reflexión ontológica de las mutilaciones temáti- 
cas y las limitaciones categoriales que por más de siglo y 
medio (por decir lo menos) prevalecieron merced a la mentali- 
dad positivista que gravitó (en diferentes grados y con desta- 
cadas excepciones) sobre la comunidad científica, y a la visión 
antropocéntrica que con diversos acentos y cometidos se im- 
puso entre las concepciones idealistas, fenomenológicas y 
existencialistas, que fueron las que mayoritariamente se abo- 
caron al tratamiento sistemático de la cuestión. 


No se trata en el actual contexto de descalificar en bloque 
los motivos que decidieron el giro de ambas vertientes ni de 
desestimar las obras y aportaciones que lograron en su momento. 
Tampoco se trata de festejar con excesivo entusiasmo la rein- 
corporación de la ciencia natural al terreno del pensamiento 
ontológico, como si ello por sí mismo representara la solución 
del problema. Ciertamente no es el caso en absoluto, pero sí 
lo es el hecho de que a estas alturas resulta evidente el agota- 
miento y la insolvencia de las corrientes aludidas para impul- 
sar un marco de indagación ontológica que se encuentre a la 
altura de los eventos, procesos y saberes que determinan al 
mundo actual. 

En segundo lugar, el desarrollo de la reflexión ontológica, 
a partir del hallazgo de la complejidad en las ciencias natura- 
les, no puede no provocar un efecto de recomposición global 
en los dominios discursivos aquí referidos; es decir, no puede 
no suscitar una modificación sustancial de los vínculos y demar- 
caciones existentes entre la ciencia y la filosofía, o más direc- 
tamente en la ya por demás obsoleta oposición y descalifica- 
ción recíproca entre ambas disciplinas que hasta la fecha 
subsiste en algunos círculos. Ello, por supuesto, no debe lle- 
var a pensar en la restauración del viejo ideal de un corpus 
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único y omniabarcante. Lejos de eso, brinda de entrada la 
ocasión para advertir la diferencia esencial que media entre 
dichos dominios, diferencia que bien mirada asegura la relación 
y el apoyo mutuo entre éstos, a saber: mientras que la ciencia 
es una actividad cognoscitiva sistemática que genera conocl- 
miento en sentido estricto, la filosofía constituye una actividad 
reflexiva y crítica que desarrolla a fondo la posibilidad de com- 
prender el mundo, la condición humana y el propio conocl- 
miento. Esta diferencia vinculante entre conocer y pensar fue 
cabalmente establecida por Kant hace más de 200 años,” y 
curiosamente, ahora más que entonces, su observancia viene 
a ser indispensable para erradicar en lo sucesivo las confusio- 
nes voluntarias e involuntarias, así como las concepciones 
orgullosa y fatuamente unilaterales, que se han acumulado a 
lo largo del tiempo. 

Con todo, también en este respecto el discernimiento de la 
complejidad exige la remoción o por lo menos el reajuste de 
las divisiones disciplinarias establecidas, pues si bien es preciso 
no confundir o suplantar el conocer con el pensar y viceversa, 
hoy como nunca resulta apremiante en extremo entender que 
el conocimiento, tanto por lo que toca a su producción como 
a su aplicación, exige la intervención activa del pensamiento, 
y otro tanto ocurre a la inversa. ? De hecho, basta con un es- 
crutinio moderadamente cuidadoso de las teorías físicas y 
biológicas emergentes para caer en la cuenta de que en sí 
mismas, éstas comportan tesis, postulados y consecuencias 
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ontológicas que a cada paso se tornan más eminentes y rele- 
vantes, justo en la medida en que vienen a rebasar y desmen- 
tir los esquemas de las concepciones tradicionales de la reali- 
dad. Para ilustrar de manera contundente esta implicación es 
suficiente con hacer referencia al hecho de que una de las 
cuestiones que confirieron notoriedad definitiva al despliegue 
de la complejidad fue ni más ni menos la relativa al origen de 
la vida que, en la perspectiva abierta por los trabajos de $S. 
Kauffiman, exige la postulación de una cuarta ley de la termo- 
dinámica.'* Difícilmente se podría ignorar o desestimar la 
importancia que desde cualquier punto de vista tiene dicha 
cuestión para la reflexión ontológica. 


A mayor abundamiento, en todo momento el conocimien- 
to de la naturaleza ha implicado un pensamiento y una visión 
reflexiva sobre la realidad natural —y por derivación o rela- 
ción diferencial, sobre el orden o ausencia de orden en que des- 
cansa el curso de la realidad social—, muy a pesar de que 
durante los dos últimos siglos los científicos hayan optado por 
eludir su desarrollo y consagrarse al plano fenoménico de sus 
objetos de estudio con el fin de evitar todo posible contacto con 
la especulación metafísica. En cualquier caso, lo mismo en este 
campo que en cualquier otro ámbito de conocimiento e inves- 
tigación, existe un plano de reflexión en el que de manera 
explícita o implícita cobran relieve las determinaciones onto- 
lógicas de aquello que se intenta conocer. 

En razón de lo anterior, la pregunta relativa a si el desplie- 
gue de la complejidad en las ciencias naturales debe desembo- 
car en una indagación ontológica no tiene que ser contestada 
afirmativamente a modo de una posibilidad que eventualmente 
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puede aprovecharse, sino a título de paso necesario y crucial, 
toda vez que, más allá de sus aplicaciones positivas y negati- 
vas, la finalidad última del quehacer científico sigue siendo la 
profundización y el enriquecimiento de nuestra comprensión 
del mundo. 

Así pues, es lícito arribar a la conclusión de que es preci- 
samente en el plano de la reflexión ontológica donde la ciencia 
y la filosofía se hallan en condiciones de restablecer una rela- 
ción fecunda e innovadora gracias al despliegue de la comple- 
jidad. La multicausalidad, el comportamiento implicante y el 
entramado holístico que entraña esta última han de conseguir 
que dicha relación no se vea trastornada una vez más por los 
reduccionismos (tanto los viejos como los de reciente aparl- 
ción), las extrapolaciones, las discriminaciones dogmáticas y 
los diálogos de sordos que durante tanto tiempo han ocasio- 
nado la desarticulación del conocimiento científico y el pensa- 
miento filosófico. Por lo demás, sin apelar a ninguna suerte de 
optimismo abstracto, cabe añadir que aun en ausencia de es- 
tos lineamientos y previsiones sobre la vinculación de estos 
campos disciplinarios, incluso al margen de las repercusiones 
que la complejidad pueda suscitar al interior del discurso filo- 
sófico institucionalmente establecido como tal, el desenvolvi- 
miento de la investigación de la complejidad en el seno de las 
ciencias naturales no puede no dar lugar a descubrimientos y 
replanteamientos ontológicos, con o sin la anuencia de los 
científicos y los filósofos. 

Ante todo, a efecto de no entorpecer desde el comienzo 
esta línea de discernimiento con viejas dicotomías recicladas 
ni con sedicentes ajustes de cuentas antimetafísicos, que a la 
postre resultan ser tan insolventes como aquello que preten- 
den superar; es conveniente dejar establecido de una vez por 
todas que las conclusiones y los hallazgos de carácter ontoló- 
gico que se obtengan con el estudio de la complejidad en las 
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ciencias deben tomar distancia crítica frente a dos posiciones 
contrarias pero igualmente inoperantes a la sazón (ello a pe- 
sar de que, por razones difíciles de apreciar, en el discurso 
filosófico académico continúan gozando de crédito suficiente 
como para ocupar un sitio prominente en los congresos y en 
la literatura circulante): por un lado, el objetivismo dogmático 
o realismo ingenuo, que a contracorriente de las refutaciones 
acumuladas persiste en suponer que el conocimiento es ver- 
dadero si, y sólo si, coincide de modo inequívoco y puntual 
con los fenómenos y entidades que conforman la realidad, sin 
hacerse cargo del hecho de que semejante coincidencia es en 
principio impracticable, porque el conocimiento es una activi- 
dad que necesariamente modifica todo aquello a lo que se 
aplica, de manera que la expectativa de que llegue a revelar la 
realidad pura e incondicionada viene a ser una quimera que 
no tiene cabida en el marco de la ciencia contemporánea. Por 
otro lado, la concepción alternativa capitaliza dicha imposibi- 
lidad en favor de un amplio menú de formulaciones relativistas 
y subjetivistas que a estas alturas no debieran suscitar tanta 
resonancia en los círculos intelectuales de vanguardia toda vez 
que, como se apuntó anteriormente, constituyen en esencia 
una corriente de pensamiento filosóficamente agotada e inclu- 
so sobre-explotada desde las postrimerías de la modernidad. 
Como quiera que sea, bajo la denominación de construccionismo, 
esta corriente ha vuelto a cobrar notoriedad en los recientes 
años, no sólo en los círculos humanistas o entre los críticos del 
positivismo, sino también en muy diversos contextos científi- 
cos, especialmente en aquellos que acusan mayor propensión 
a las iniciativas inter y transdisciplinarias.' 
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Es verdad que en el terreno de la ciencia y en la comuni- 
dad científica ha imperado desde siempre una mentalidad 
objetivista que debe ser superada a la luz de los resultados de 
fondo alcanzados por la ciencia contemporánea, y que en esa 
medida resulta necesario instaurar una concepción distinta, 
más abierta y abarcante, que contemple el papel activo que 
adquiere el factor subjetivo (o mejor dicho, intersubjetivo) en 
el desarrollo del conocimiento. Más aún, es obligatorio admitir 
sin regateos que todo conocimiento, hasta el más riguroso y 
mejor respaldado por los procedimientos lógicos y experimen- 
tales más confiables, es una construcción social, al igual que 
todo aquello que al nivel de la teoría o de la práctica entra en 
contacto con el ente humano. De hecho, por lo que se refiere 
al horizonte de la filosofía moderna (por no remontarnos hasta 
el pensamiento antiguo), tal determinación quedó establecida 
de manera explícita desde la primera obra del sistema crítico de 
Kant,” por lo que dista mucho de ser una revelación de última 
hora. antes bien, en el presente, dentro y fuera de la filosofía 
debería figurar como una condición primaria sobreentendida 
que sólo en punto a variaciones contextúales o a efectos suple- 
mentarios merecería convertirse en tema de investigación y 
sobre todo en motivo de acotaciones novedosas. Pero el pro- 
blema principal que comportan las actuales concepciones 
constructivistas estriba en que, ya sea a manera de implicación 
insinuada o de conclusión enfáticamente enunciada, la referida 
determinación aparece como causa inexorable de un subjeti- 
vismo o un relativismo crónico que condena al conocimiento 
a no ser más que una proyección discursiva del ente humano. 
El argumento básico de dichas concepciones se encuentra al 
alcance de la mano y parece convincente en principio: si en 
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cualquiera de sus formas el conocimiento es una construc- 
ción social, o lo que es lo mismo, si los ingredientes, instru- 
mentos y Operaciones que lo hacen posible son aportados por 
los seres humanos, entonces en él se manifiesta la peculiari- 
dad de la actividad (o si se quiere de la creatividad) y de las 
necesidades humanas, más que la naturaleza y las propieda- 
des del mundo físico. En una palabra, la objetividad del cono- 
cimiento es producto y expresión de la práctica social. 
Ninguna de las afirmaciones anteriores es falsa o discuti- 
ble en sí misma, pero ciertamente las conclusiones que suelen 
extraerse de ellas sí lo son. Nadie puede negar o subestimar 
el hecho de que todo conocimiento es producto de la actividad 
humana y se circunscribe sin excepción a las capacidades y 
finalidades de los sujetos. Pero se da el caso, igualmente in- 
cuestionable, de que tales capacidades y finalidades no surgen 
por generación espontánea. Por más que nos llene de orgullo 
su posesión y que no nos cansemos de ensalzarla, la subjeti- 
vidad humana no proviene de la nada ni extrae de ésta sus 
contenidos y creaciones; ni siquiera la imaginación en general 
o la misma creación artística (nicho privilegiado de la subjeti- 
vidad) disponen de semejante potestad. Hoy por hoy, cuando 
un cúmulo ascendente de evidencias científicas y extracientí- 
ficas no permite duda alguna acerca de que todo aspecto o 
estado de cosas relativo al ente humano es multicausal y has- 
ta multi-histórico —consecuencia de la continua fusión y bi- 
furcación de numerosas historias—, resulta infantil y obsoleto 
continuar con la pretensión de otorgar a la subjetividad una 
filiación cuasi-divina, un estatus singular, superior al de los 
entes terrenales o meramente naturales, que le autoriza a 
aparecer ante sí misma como una fuerza incondicionada, do- 
tada de una creatividad intrínseca e inagotable que, con o sin 
la anuencia de Dios, la lleva a erigirse en artífice del mundo y 
de su propio destino. Si en épocas más propensas al romanti- 
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cismo y al fervor religioso tal auto sublimación pudo ser sos- 
tenible, en los días que corren resulta francamente ridicula y 
falaz a todas luces. Hoy se sabe que la formación y la produc- 
tividad (así como las patologías) de la subjetividad obedecen a 
factores, situaciones y redes causales perfectamente objeti- 
vas. En rigor, ni al nivel individual ni al nivel colectivo tiene 
verificativo alguna experiencia o reacción subjetiva que no 
remita a un estado de cosas objetivo. 

Una vez asumido sin reticencias lo antedicho, se impone 
añadir que, si bien el conocimiento es una construcción so- 
cial, tal construcción sólo se mantiene en pie a condición de 
que se ajuste a las condiciones y los procesos materiales im- 
perantes, en el entendido de que dicho ajuste ha de cumplirse 
al margen de las disposiciones de los constructores. En resu- 
men, se puede afirmar categóricamente que el conocimiento 
es una construcción social, que los criterios de objetividad, los 
contenidos y los fines de la misma son también de origen so- 
cial, siempre y cuando no se soslaye el hecho de que el ser y 
la praxis sociales no se inventan a sí mismos ni discurren 
según su antojo o su libre creatividad, sino de acuerdo con 
necesidades, posibilidades y condiciones reales no decididas 
(a menudo ni siquiera previstas o imaginadas) por los agentes 
sociales. Asimismo, se puede declarar sin matices ni atenuan- 
tes que todo conocimiento es una interpretación, habida cuenta 
de que los ingredientes gnoseológicos primarios, al igual que 
los lenguajes, los instrumentos, y aun la delimitación de los 
objetos o referentes, son elegidos y suministrados por la sub- 
jetividad humana —o por lo menos todos ellos pasan por 
ésta—. En este sentido es lícito colocar la ciencia más rigurosa 
al lado del género poético más estrafalario: en ambos casos se 
puede contemplar el fruto de una interpretación, bajo la adver- 
tencia de que todo aquello que proviene de la mente humana o 
que supone la intervención de ésta constituye en última ins- 
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tancia una interpretación —el ente humano es en sí y para sí 
un ser interpretante—. Lo esencial consiste en entender que 
esta característica insuperable es de índole antropológica (no 
epistemológica) y se extiende a toda clase de experiencia o re- 
lación que el ser humano entable con lo que le rodea, incluso 
consigo mismo. tan pronto como queda asumida con entera ca- 
balidad y congruencia, es posible identificar con suficiente 
claridad las posibilidades y límites del conocimiento, comenzan- 
do por la constatación de que, en efecto, este último es en todos 
los casos una actividad subjetiva (en rigor, intersubjetiva), y 
que la objetividad ciertamente no es algo que se localice en el 
objeto —ya que éste mismo es resultado terminal de la activi- 
dad cognoscitiva—, sino que es una propiedad que adquiere 
el conocimiento en atención a la unidad particular que llegan a 
entablar su contenido, su forma y el procedimiento efectuado 
para la obtención de ambos. Acto seguido, viene al caso reiterar 
que la subjetividad en modo alguno representa un reino extra- 
natural, sino que su origen y desenvolvimiento se deben a un 
denso y dilatado entramado histórico de procesos objetivos 
que fija en cada coyuntura sus alcances y formas específicas. 
Por lo tanto, la objetividad del conocimiento se enmarca en la 
subjetividad, al tiempo que la propia subjetividad se produce 
al ras de procesos y estados de cosas objetivos. De esta suerte, 
se accede a un corolario que debe fungir como premisa im- 
prescindible de cualquier formulación ontológica, epistemológi- 
ca O axlológica subsecuente: todo comportamiento humano es 
a la vez objetivo y subjetivo;'* objetividad y subjetividad no 
son dos tipos de sustancias que eventualmente se relacionen, 
ni dos tipos de realidad que existan por separado, que se ex- 
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cluyan mutuamente o que tiendan a subordinarse entre sí 
cuando entran en contacto. Lejos de todo eso, son dos aspec- 
tos concomitantes e inescindibles del acaecer humano, de 
suerte que la ausencia de uno equivale a la imposibilidad del 
otro. 

La tesis de que el conocimiento es una construcción social 
resulta legítima cuando apunta a desmentir la presunción de 
una objetividad absoluta, es decir, inalterable, independiente 
y preexistente respecto del proceso del conocimiento (propia 
del viejo realismo precrítico); pero yerra tantas veces como se 
encamine a la reivindicación unilateral de la subjetividad hu- 
mana, sugiriendo en mayor o menor medida que ésta es de 
una creatividad inagotable e incondicionada que le permite 
decidir la forma y el comportamiento de sus objetos, con lo 
cual quedaría refutada la idea de que el conocimiento deriva 
de un proceso mecánico, determinista y unívoco. Lo cierto es 
que para demostrar esto último no se necesita sustituir la abso- 
lutización de la objetividad por la absolutización de la subjeti- 
vidad. La actividad cognoscitiva, como todo otro proceso com- 
plejo, está lejos de ser lineal y meramente progresiva, muchos 
de sus logros y reorientaciones principales se han debido a 
programas de investigación, elaboraciones teóricas y transfor- 
maciones epistémicas emergentes (valdría decir, a atractores 
extraños de carácter histórico), mismos que entrañan cam- 
bios más o menos sustanciales al nivel de la objetividad y la 
subjetividad operantes —si es que todavía es válido emplear 
estos términos en singular, pues, justamente al hilo del desarrollo 
de la complejidad, se hace cada vez más evidente que en la 
mayoría de las empresas humanas, sobre todo de las actuales, 
se hallan en juego diversas objetividades y subjetividades, de 
suerte que podría arriesgarse la hipótesis de que existe una 
proporción directa entre tal diversidad y el grado de evolución 
social; ello sin traer a cuento la consideración general de que 
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cada cultura o civilización se caracteriza por las formas de ob- 
jetividad y subjetividad que determinan la singularidad de sus 
obras y formas de vida, y que el horizonte histórico actual, en 
el que la mundialización se perfila como la tendencia domi- 
nante, bien puede convertirse en el escenario de eventos y 
estados de cosas sin precedentes, justo en virtud de que en él 
proliferan contextos donde es factible la fusión de las formas 
más heterogéneas de objetividad y subjetividad, así como la 
aparición de otras nuevas cuyas manifestaciones resulten por 
completo inconmensurables para las preexistentes, o bien 
que, por mecanismos similares a los de la evolución filogené- 
tica, sean capaces de generar modos de interacción y convi- 
vencia desconocidos hasta ahora. De cualquier manera, cabe 
suponer que el desarrollo de un estudio reflexivo (es decir, no 
sólo descriptivo) de la realidad social, basado en la dinámica 
de los términos que nos ocupan, puede arrojar luz sobre fenó- 
menos del mundo contemporáneo que aparentemente resul- 
tan extraños e inexplicables. 

Por lo demás, basta con aceptar sin manejos reduccionis- 
tas la implicación o unidad dialéctica” que existe entre la ob- 
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jetividad y la subjetividad en el seno del proceso del conoci- 
miento, para caer en la cuenta de que la tesis nietzscheana 
según la cual no hay hechos sino sólo interpretaciones viene 
a ser inocua y perfectamente asimilable para el pensamiento 
complejo. Esta tesis, que a golpe de vista parece la expresión 
más terrible del agnosticismo (y que por lo mismo se ha conver- 
tido en uno de los artículos más explotados del menú narrativo 
posmoderno), bien podría constituir una invectiva O amenaza 
real para la posibilidad del conocimiento en el marco de la epis- 
teme moderna, la cual sometió a las ciencias naturales a un 
criterio realista durante la mayor parte de su desarrollo; pero 
en la actualidad, tras las numerosas revoluciones teóricas y prác- 
ticas registradas en el curso del siglo xx, sólo puede suscitar ese 
efecto si se la emplea con deliberada intención iconoclasta 
ante un público incauto. Bien entendida, la tesis en cuestión 
no hace más que consignar de manera sumaria la consecuencia 
epistemológica que durante más de un siglo de reflexión crítica 
salió a relucir continuamente: dado que entre la mente humana y 
el mundo no existe una identidad inmediata ni una relación 
mecánica o empática, sino una interacción compleja mediante 
la cual se transforman recíprocamente a través de la historia, 
el conocimiento (cualquiera que sea su forma y contenido) cons- 
tituye en cada caso una lectura de los estados de cosas del 
mundo por parte de una intersubjetividad específica. No existe 
teoría, intuición, experimento o representación que no sea en sí 
una interpretación; asimismo, no hay interpretación que no 
obedezca a intereses e intencionalidades particulares, sean 
concientes o inconscientes —ello, cabe reiterar, en razón de la con- 
dición humana tanto por su carácter activo y cambiante como 
por su inapelable finitud, los cuales le impiden alcanzar una 
absoluta aprehensión o identificación con algún referente o 
consigo misma. 
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Pero nada de ello impide que existan buenas y malas in- 
terpretaciones, interpretaciones; pertinentes, altamente com- 
patibles con ciertos parámetros decididos de antemano, e in- 
terpretaciones fallidas o escasamente compatibles con el 
marco epistémico vigente (lo cual no cancela la posibilidad de 
que resulten pertinentes o que incluso adquieran valor para- 
digmático dentro de otros marcos). La acelerada proliferación 
de lenguajes de toda clase que se verifica en la cultura actual, 
incrementa cuantitativa y cualitativamente el despliegue de 
las interpretaciones al grado de que ya en el presente se pue- 
den señalar campos de información y áreas de intercambio 
social que se hallan sometidos al fenómeno de saturación, a 
causa del cual la información se convierte en ruido y se anula 
la posibilidad del conocimiento. Sin embargo, de nueva cuenta, 
semejante situación solamente representa una complicación 
adicional para la problemática aquí abordada. En principio, lo 
esencial consiste en no perder de vista la posibilidad real y 
efectiva del conocimiento por obra de visiones presuntamente 
hiper-vanguardistas que a la postre resultan ser ultra-conser- 
vadoras: el hecho de que el ente humano sólo tenga acceso a 
interpretaciones no significa que el conocimiento sea una fic- 
ción; si hay interpretaciones fallidas, también hay interpretacio- 
nes atinadas, es decir, verdaderas en el sentido en que esta 
noción es aplicable a la experiencia humana. A estas alturas 
debería ser evidente que toda posición agnóstica o nihilista 
que surja en este respecto se basa en la idea de que la inter- 
pretación es por definición equivalente a saber aparente o no 
verdadero, y que dicha idea apela de modo implícito pero ca- 
tegórico a la suposición de que la auténtica verdad debe ser 
absoluta, inalterable e incondicionada. Pero tal suposición 
sólo podía tener cabida en la vieja metafísica; actualmente no 
es más que un anacronismo indefendible, salvo a título de 
paliativo sicológico. 
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Toda esta discusión podría quedar allanada casi desde su 
arranque si se comenzara por tomar con seriedad y rigor uno 
de los esclarecimientos fundamentales logrados por los inicia- 
dores de la filosofía moderna, con el cual esta última consiguió 
1r más allá del pensamiento medieval, a saber, que el conocimien- 
to constituye una actividad estrictamente humana, condicionada 
por las capacidades y necesidades del ente humano. Una vez 
adoptada esta premisa no debe costar trabajo comprender que 
la verdad, definida como atributo o contenido posible del cono- 
cimiento, en ningún caso puede ser absoluta o independiente de 
las condiciones estructurales de este último, o sea de la con- 
figuración específica de la objetividad y la subjetividad que en 
cada contexto histórico-social determina sus posibilidades y 
fronteras. De esta suerte, la afirmación de que todo el conoci- 
miento consiste en un cúmulo de interpretaciones da lugar a 
dos constataciones de distinta índole pero atinentes por igual al 
tema: la primera estriba en que la verdad es algo que surge al ras 
del desenvolvimiento polémico de las interpretaciones, es algo 
inmanente (no trascendente) a la actividad interpretante de los 
seres humanos; la segunda, consecuencia de la anterior, con- 
siste en que quienes enarbolan consignas escépticas, agnós- 
ticas o nihilistas, a la vista de que el conocimiento en su tota- 
lidad es una actividad interpretante, son fieles partidarios 
(a menudo sin saberlo) de la concepción medieval y teológica 
de la verdad, según la cual ésta ciertamente se erige en una 
entidad absoluta, independiente y anterior a la praxis humana. 
Desde luego, nada impide que por motivos sicológicos, religiosos 
O ideológicos semejante concepción sea adoptada y defendida 
hasta la fecha, pero en tal caso se trata de otra problemática y 
de otro terreno discursivo, de los cuales la ciencia y la filosofía 
no pueden hacerse cargo, a no ser como objeto de estudio o 
de diagnóstico. Sin embargo, las corrientes nihilistas y subje- 
tivistas que están de moda creen estar en la vanguardia, se 
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precian de haber dejado atrás los dogmas y limitaciones del pen- 
samiento moderno. Esta curiosa confusión ofrece una prueba 
más de que en el radicalismo extremo (tan ensayado y so- 
breactuado durante las últimas décadas) los opuestos se iden- 
tifican, las fórmulas posmodernas concuerdan con las doctri- 
nas premodernas, y se revelan como expresiones alternativas 
del mismo callejón sin salida. 

Queda claro, pues, que las concepciones relativistas o 
agnosticistas del conocimiento implican una ratificación de la 
concepción absolutista de la verdad, y que las posiciones sub- 
jetivistas no corrigen sino secundan la unilateralidad e insol- 
vencia del objetivismo. En consecuencia, los planteamientos de 
carácter constructivista deberán hacerse cargo expresamente, 
sin recurrir a atajos simplificantes ni caer en sublimaciones 
antropocentristas, del desarrollo de una epistemología com- 
pleja —dentro de la cual, según lo expuesto, la objetividad y la 
subjetividad no figuran como dos tipos contrapuestos de co- 
nocimiento, sino como dos componentes dinámicos e impli- 
cantes de todo proceso cognoscitivo humano—, de manera 
que puedan suscribir las siguientes líneas de P.L. Luisi, un 
científico admirable a quien el estudio de la complejidad en el 
ámbito de la biología le permitió alcanzar una comprensión 
filosófica del conocimiento realmente consistente y acorde 
con la ciencia actual: 


El punto de partida es la consideración de que la cognición es 
un concepto estratificado, esto es, hay diferentes niveles jerár- 
quicos de cognición, dependiendo de la complejidad del orga- 
nismo vivo. Hay cognición al nivel de una ameba, al nivel de 
una abeja, al nivel de un perro, al nivel de un chimpancé y al 
nivel de la humanidad. A medida que el sensorio se desarrolla, 
y emergen flagelos y ojos y dedos y cerebros, emergen en 
correspondencia más niveles de cognición diferenciados. Al 
final toman la forma de inteligencia, percepción y conciencia 
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(entendida aquí simplemente como actividad mental cons- 
ciente). A nuestro nivel, es la conciencia humana la que hace 
posible la emergencia del mundo exterior; y viceversa, es el 
mundo exterior el que da nacimiento a nuestra conciencia. * 


Llegados a este punto, es factible tener por resuelto (o al 
menos por suficientemente aclarado) el problema derivado de 
la dualidad formada por el plano epistemológico y el ontológico, 
que a menudo obstaculiza e inhibe las elucidaciones filosóficas 
(en este caso a propósito de la complejidad) que se desarrollan 
en el seno del discurso científico. Dicho problema consiste 
básicamente en que, a medida que la investigación actual de- 
pende cada vez más de informaciones y operaciones de natu- 
raleza tecnológica y se relaciona cada vez menos con los datos 
sensoriales y la lógica del sentido común, se impone la impre- 
sión de que entre los planos aludidos existe un divorcio, una 
desconexión progresiva, merced a la cual los resultados arroja- 
dos por la investigación científica sólo pueden tener valor feno- 
ménico, o lo que es lo mismo, sólo suministran conocimiento 
operativo. Dado que, estrictamente hablando, esta actividad 
consiste en la elaboración de cálculos y procesos experimen- 
tales, así como de modelos matemáticos de estados, relaciones 
o hechos acotados por los propios términos experimentales y 
matemáticos empleados en cada caso, de tales elaboraciones 
no se puede inferir la forma de las cosas, no es posible extraer 
conclusiones de alcance ontológico; solamente suministran 
información acerca de cómo se comportan los entes y sus 
relaciones en condiciones de laboratorio, no acerca de cómo 
es el mundo. 


En principio, esta postura puede ser legítima y razonable 
de cara al desarrollo inmediato del trabajo experimental y al 
significado directo y puntual de sus resultados. Entre ese nivel 
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y el plano teórico (mejor dicho metateórico) en que se ubican 
los enunciados ontológicos, existe sin duda una distancia dis- 
cursiva considerable que no se puede pasar por alto sin el 
inminente peligro de desembocar en el juego de las especula- 
ciones arbitrarias y la charlatanería. Pero al mismo tiempo es 
evidente que la investigación científica no se circunscribe a 
ese plano, sus resultados difícilmente pueden carecer por 
completo de repercusiones mediatas, por más limitados que 
sean sus objetos de estudio, salvo que se trate de proyectos 
desprovistos por completo de relevancia. En la medida en que 
la ciencia constituye un sistema —un sistema cada vez más 
denso y complejo—, sus componentes se hallan conectados 
entre sí mediante redes de implicaciones de múltiples niveles, 
de modo que hasta los resultados empíricos de más baja ge- 
neralidad llegan a tener algún papel en el manejo heurístico 
de las teorías. Estas últimas, por su parte, bien pueden ligar 
cada uno de sus términos a referentes experimentales y con- 
tenidos estrictamente fenoménicos, pero ello no impide que 
en sí mismas se conviertan en referente de elaboraciones 
teóricas de otro nivel, en el que la investigación se enfrenta a 
problemas e interrogantes de otra índole. 


En suma, aunque el científico se empeñara en confinar su 
trabajo y los productos de éste en la esfera de los datos experi- 
mentales y el saber instrumental, de modo que pudiera preciar- 
se de quedar dispensado de bregar con problemas metateór- 
cos, dicho trabajo y sus productos no dejan de tener en modo 
alguno alcances ontológicos que tarde o temprano salen a relu- 
cir. Por más que los físicos y los biólogos se esfuercen por 
centrar su atención exclusivamente en las cuestiones que se 
ventilan en su comunidad y no verse complicados en discusio- 
nes filosóficas, el conocimiento físico y biológico habrá de se- 
guir incidiendo a fondo en la forma y en el sentido mediante los 
cuales el pensamiento da cuenta del mundo y de la vida, sobre 
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todo el conocimiento actual, es decir, el conocimiento de las 
últimas décadas, que ha roto con la imagen simple, determinis- 
ta y monocausal que preconizaba la tradición, para mostrar las 
capas de complejidad creciente de que constan aquellos. 

Para bien o para mal, ese intento de atrincherarse en el 
círculo de la información experimental, y en el sentido pura- 
mente fenoménico del conocimiento para sustraerse a la reflexión 
ontológica, fracasa sin remedio por cuanto a la postre resulta 
demasiado restrictivo e insuficiente para dar respuesta a los 
problemas generales que se plantean las propias comunida- 
des científicas, amén de que acaba revelándose como un re- 
curso enteramente innecesario, ya que el temido riesgo de 
malversar el esfuerzo de la ciencia en aras de comprender al 
mundo como tal queda conjurado tan pronto como se hace evi- 
dente lo previamente consignado: que la verdad se desarrolla 
en la trama del conocimiento (es inmanente a éste, no trascen- 
dente), y que por lo tanto en todos los casos asume la forma, la 
escala y las significaciones propias de la experiencia humana, 
la cual es una actividad interpretante; y finalmente, la razón de 
todo ello es que la reflexión ontológica fundada en la ciencia 
actual no remite a un ser en sí del mundo o a una realidad ab- 
soluta e imponderable, sino al modo en que el mundo se mues- 
tra a través del hacer y el conocer humanos, al ser del mundo 
tal como éste se hace patente en el acaecer humano. En este sen- 
tido, es preciso recordar el señalamiento de Heidegger”? según 
el cual, después de todo, la pregunta por el ser es un asunto 
que atañe al ente humano, y sólo a él, pues sólo para éste hay 
mundo. 

De esta forma quedan simultáneamente inhabilitados los 
argumentos seudorradicales de las corrientes escépticas, sub- 
jetivistas y nihilistas imperantes, cuya clave consiste en hacer 
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valer por vía negativa el mismo concepto de verdad absoluta 
que durante siglos defendió el discurso metafísico —de mane- 
ra que este discurso y aquellas corrientes son en realidad las 
dos caras de la misma moneda. 
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